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SUMMARY 
 
This compilation tries to gather the existent information in Colombia on 
it burns it and it burns it of the cane of sugar Saccharum Officinarum L., 
analyzing the contamination of the air taken place by this activity in the 
geographical valley of the river Cauca area of bigger influence of this 
cultivation in Colombia. 
 
Monographic investigation begins with a brief history around the reasons 
that took to the agro industrial ones to the implementation of this 
practice in the crop of the cane of sugar; subsequently a theoretical 
mark is presented that characterizes the conventional handling to 
outline as alternative a handling agro ecological 
 
A description of the cultivation of the cane of sugar is presented making 
stress in the subsystem it harvests showing the kindness and difficulties 
that it causes this handling concluding with the residuals and original 
emissions of it burns it of the foliage of the cane of sugar; subsequently 
the contamination atmospheric is quantified taken place by the sugar 
agroindustry in the component atmospheric. Atrophic and about the 
human health. Document concludes outlining alternative of handling 
that are viable environmental, economic and socially. 
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RESUMEN 
 
Esta compilación intenta reunir la información existente en Colombia 
sobre la quema y la re-quema de la caña de azúcar Saccharum 
Officinarum L, analizando la contaminación del aire producida por esta 
actividad en el valle geográfico del rio cauca área de mayor influencia de 
este cultivo en Colombia. 
 
La investigación monográfica inicia con una breve historia alrededor de 
los motivos que llevaron a los agroindustriales a la implementación de 
esta práctica en la cosecha de la caña de azúcar; seguidamente se 
presenta un marco teórico que caracteriza el manejo convencional para 
platear como alternativa un manejo agroecológico. 
 
Se presenta una descripción del cultivo de la caña de azúcar haciendo 
hincapié en el subsistema cosecha mostrando las bondades y 
dificultades que ocasiona este manejo, concluyendo con los residuos y 
emisiones originales de la quema del follaje de la caña de azúcar; 
seguidamente se cuantifica la contaminación atmosférica producida por 
la agroindustria azucarera en el área de estudio y se analiza los efectos 
ambientales de dicho manejo en el componente atmosférico, antrópico y 
sobre la saluda humana. El documento finaliza planteando alternativas 
de manejo que sean viables ambiental, económica y socialmente. 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
La caña de azúcar es la tercera fuente de divisas después del petróleo y 
el café para los países agrícolas productores en Latinoamérica y el 
Caribe. 
 
En Colombia su producción se concentra en el valle geográfico del río 
Cauca con una extensión de 200.000 hectáreas, la cual representa el 
66% del área cultivada. Asimismo, la caña de azúcar representa el 54% 
del PIB agrícola, el 8% de PIB industrial y el 6% del PIB del Valle, el 5% 
de PIB industrial nacional y el 1.5% del PIB total nacional. (Asocaña, 
1997). 
 
Ejerce su influencia en más de 33 municipios del Valle del Cauca, seis 
(6) municipios del departamento del Cauca y cuatro (4) de Risaralda, en 
esta zona se siente más el impacto ambiental. Generado por la quema y 
la requema de la caña como práctica generalizada que forma parte de la 
cosecha. La quema como tal origina problemas en la calidad del aire; 
tales como: humo, pavesas y cenizas (Fernández, F 1998). 
 
Una de estas prácticas agronómicas es la cosecha de “caña quemada” 
(cuyo follaje ha sido sometido a quema), práctica que ha traído 
beneficios en eficiencia laboral, incrementó en la productividad y 
competitividad a nivel mundial.  
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La práctica generalizada de la quema de la caña de azúcar, en Colombia 
cumple actualmente 27 años, pues hasta antes de 1972 no se quemaba 
el follaje de los cañales, se consideraba un incendio y era sofocado por 
los bomberos. La cosecha se hacía cortando caña peluda, también 
llamada caña verde o caña cruda. (Cenicaña, 1970). 
 
Las exigencias de competitividad del mercado internacional, el desarrollo 
de la mecanización agrícola, y la demostración de que la quema no 
reducía mucho la productividad, hace que la práctica de quema del 
follaje de la caña de azúcar, cuando esta lista para su corte, así como la 
quema de los desechos agrícolas que quedan en el suelo una vez que se 
ha extraído y transportado la caña, sean cada vez más necesarios y 
generalizadas dentro del paquete tecnológico de aprovechamiento de la 
caña, que actualmente se practica en Colombia y en la mayoría de 
países que la cultivan (Australia, Brasil, China, Cuba, India, Sudáfrica, 
USA). (Universidad de la Salle, 1991). 
 
Pero en la actualidad se está demostrando que esta práctica 
aparentemente económica, está causando profundos cambios climáticos 
e innumerables deterioros en lo  ambiental y productivo que hace que la 
tasa de ganancia a mediano y largo plazo se haga no sustentable y por 
el contrario su reducción se hace cada cosecha más y más prioritaria. 
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1. OBJETIVOS 
 
 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Recopilar la información existente en Colombia sobre la quema y la 
requema de la caña de azúcar Saccharum officinarum L, analizar el 
impacto ambiental que causa, plantear y ampliar la discusión. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Revisar literatura y ordenarla según los siguiente temas:  
 
 La cosecha de caña quemada versus caña verde. 
 
 La quema y la requema de la caña de azúcar y la calidad del aire 
en el valle geográfico del río Cauca. 
 
 El impacto ambiental causado por la quema del follaje de la caña 
en pre y post – cosecha. 
 
 
 
 
 
 4 
 
 
 
 
 
2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
 
 
2.1 ANTECEDENTES  
 
 
Hasta antes de 1972 en Colombia y el valle geográfico del río Cauca no 
se quemaba el follaje de los cañales. La cosecha se hacía cortando caña 
peluda, también llamada caña verde o caña cruda. 
 
Cuando se corta caña verde el cortero tiene que afrontar innumerables 
riesgos como por ejemplo el ataque de animales, artrópodos y otros: 
hormigas, arañas, alacranes, avispas, abejas, culebras. 
 
El follaje libera tricomas aciculares que afectan la piel generando 
dolencias dermatológicas y la hoja con su filo cortante hiere al cortero 
en la cara y con las puntas a veces le afecta los ojos con serio peligro de 
afecciones oculares. 
 
A finales de la década del 60, cuando crecieron los cañaverales de 
61.600 hectáreas sembradas a 116.266 hectáreas en 1974, habían 
llegado corteros de los departamentos de Nariño, Cauca, Huila, Caldas y 
Tolima, 11.000 en total. (Guardiola, 1995). 
 
El machete tuvo un cambio de diseño; primero se usó la pacora, le 
sucedió el blanco, hacía los años 70 surgió el sable rojo, que persiste y 
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finalmente en 1971, el Ingenio Providencia introdujo de Australia el 
machete de forma curva, el cual por sus características ergonométricas, 
permitía elevar la capacidad diaria de corte/hombre por encima de 12 
toneladas de caña erecta previamente quemada. (Guardiola, 1995).  
 
El alce hacia los vagones se realiza en forma manual. Había dos 
alzadores por un cortero. Toda la paja o follaje se amontona sobre un 
surco o calle, la cual se llama despaje y se hace con garabatos de 
guásimo. Para entonces se tiene el concepto que el empaje mantiene la 
humedad en los surcos, controla las malezas y abona la tierra. Por otro 
lado, se aborrece la quema porque destruye la materia orgánica del 
terreno y a gusanos, lombrices y otras especies benéficas para el suelo 
(Cassalet et al; 1.995.  Asocaña, 1.990; Universidad de la Salle, 1.991)           
 
En la década de los 60 se queman algunas suertes con caña caída o 
enredada, como la variedad Hawai, 37 – 1933, la variedad Hawai 50 – 
7209 y la variedad Barbados. Fué precisamente a mediados de la 
década de 1.960, la época en que se inició la gran expansión azucarera 
y se abrían para Colombia los mercados internacionales. Hubo también 
ensanches en fábricas que pidieron más área en cañales. Se habían 
introducido ya las nivelaciones del terreno, riego dosificado y mejores 
abonamientos. 
 
Un factor que contribuyó al aumento no sólo del área en caña de 
propiedad de los Ingenios sino también el aporte de nuevas áreas por 
particulares, fué la Ley 135 de 1961 que creó el Instituto Colombiano de 
la Reforma Agraria (INCORA), que estaba facultado para expropiar las 
tierras deficientemente explotadas e inexplotadas. En este período, los 
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Ingenios Manuelita, Río Paila, Central Castilla y Providencia, que antes 
tenían una capacidad de molienda de 2.000 a 3.000 toneladas de caña 
en 24 horas, pasaron en 1970 a tener una capacidad entre 30.001 y 
5.000 toneladas. (Guardiola, 1955).        
 
En el año 1969 se expandió en los cañaduzales la variedad Canal Point 
57 – 603 adaptada al medio vallecaucano en el Ingenio Mayagüez por 
Hans G. Sorensen. Es caña erecta, con  alto tonelaje, elevado contenido 
de sacarosa y un ciclo corto de 12 a 13 meses.  
 
Con el crecimiento del territorio cañero, necesariamente se desarrolló la 
utilización de alzadoras mecánicas que requerían de una caña limpia de 
paja y tierra, la que se podía obtener masivamente quemando el follaje 
en el plantío. En ese instante se reunían elementos muy claros: una 
caña erecta como la CP – 57 603 y el machete australiano que opera 
mejor con caña erecta quemada. En el corte australiano los movimientos 
de corte se reducen al tajo y a lo más al descogolle, lo que se refleja en 
mayor rendimiento. De esta manera, a partir de 1973 se implantó la 
quema masiva de la caña de azúcar como una práctica integral del 
sector cañero (Fernández, 1998) 
 
Como la quema de caña en pre – cosecha se inicia a partir de la década 
de los setenta, a medida que los Ingenios Azucareros fueron adaptando 
el alce mecánico basado en la posibilidad de una escasez de mano de 
obra a corto plazo, en un incremento en el rendimiento del cortero, en la 
facilidad para realizar el alce mecánico en las horas de la noche y en la 
mejor utilización del equipo de transporte y por lo tanto, en la reducción 
en costos: con la introducción de la práctica de la quema en precosecha 
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de variedades semierectas, la eficiencia en el corte se elevó de 3.6 a 5 – 
6 ton x día / hombre (Cassalett et al 1995) 
 
Hasta la fecha son 27 años con esta práctica agronómica y sus 
consecuentes impactos ambientales en el suelo, agua, fauna y sobre la 
población humana, que vive alrededor de las áreas cultivadas, 
presentándose contaminación del aire con humo, partículas en 
suspensión y pavesas. 
 
En 1977 los ingenios azucareros examinaron el problema relacionado 
con la navegación aérea, y se expidió el 7 de noviembre de ese año el 
Acuerdo 77. En lo esencial se prohíben las quemas diurnas y se 
programan las nocturnas, de acuerdo a la distancia: 15 Km. al 
aeropuerto Palmaseca, un (1) Km. al perímetro urbano, 80 metros vías 
pavimentadas y 30 metros a las líneas eléctricas.   
 
Por Decreto 02 de 1982, expedido por el gobierno nacional, como 
reglamentación del Decreto Ley 2811 de 1.974, la supervisión ecológica 
se asigna al Ministerio de Salud. 
 
Este ministerio ya ha delegado en el Servicio de Salud del Valle el 
estudio de los niveles de contaminación en la región. Para ello se ha 
designado un grupo de investigadores de la Universidad de la Salle – 
Bogotá, y también ASOCAÑA estableció una comisión de Análisis, con 
participación del Servisalud – Valle, CVC, CENICAÑA y ASOCAÑA. El 
gobierno nacional ha colocado el asunto en plano de racionalización. Las 
determinaciones obedecerán a una evaluación teórica como respuesta al 
problema de las quemas de caña de azúcar y con el propósito de buscar 
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soluciones a los problemas generados por las mismas sobre las 
comunidades del área de influencia, el sector está en proceso de 
implantación de la cosecha en verde mediante la utilización de 
cosechadoras mecánicas. 
 
Fuera de la investigación en maquinaria, CENICAÑA cuenta con un 
programa de fitomejoramiento enfocado hacia el desarrollo de nuevas 
variedades de caña de azúcar, variedades “púdicas” o de deshoje rápido 
o caducifolias, de buen rendimiento y de rápida cosecha.  
 
ASOCAÑA inició a principios de la década del 90 una serie de estudios 
tendientes a evaluar la verdadera magnitud del problema, entre las que 
se destacan  el realizado por la Universidad de la Salle (1991), el 
modelo de calidad del aire elaborado por FIPE ENVIROMENTAL (1992) y 
la evaluación del programa de quemas de caña en el Valle del Cauca, 
por David de Plitley, (1996) 
                    
Con este apoyo, el procedimiento de quemas para cosecha se ha venido 
tecnificando en los últimos años, para mitigar las molestias que ocasiona 
en las comunidades vecinas la caída de pavesa, que se  genera con la 
quema y que es arrastrada por el viento varios kilómetros (Asocaña, 
1998) 
  
Se expide el Decreto 948 de 1.995 que establece como fecha límite el 
año 2005 para eliminar las quemas abiertas con fines agrícolas, y se 
definen las acciones necesarias para la reducción de las áreas de no – 
quema y requema de residuos, eliminando esta última práctica en su 
totalidad para el año 2.001. (Revista Cenicaña, No. 1.999, año 21). 
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En noviembre de 1996 el sector azucarero colombiano, se comprometió 
mediante convenio con el Ministerio del Medio Ambiente a prevenir y 
minimizar la contaminación ambiental generada en las actividades de 
producción de caña y azúcar. Las técnicas del compromiso se consignan 
en el convenio de concertación para una “producción limpia” en el sector 
azucarero, suscrito entre el Ministerio del Medio Ambiente, las 
corporaciones autónomas regionales del Valle del Cauca (CVC), Cauca 
(CRC) y Risaralda (Carder), los ingenios y cultivadores afiliados a 
Asocaña y la comunidad de Palmira. 
 
 
2.2 JUSTIFICACIÓN 
 
Es de suma importancia la realización de esta compilación puesto que 
las monografías existentes en la Universidad Nacional de Colombia – 
Sede Palmira carecen de un trabajo de estas características, que 
permita la actualización sobre tan “candente” tema y que esta 
información llegue a la sociedad local y regional afectada con la práctica 
de las quemas en el cultivo de la caña de azúcar Saccharum  
officinarum, L. 
   
Con este documento se busca acopiar documentación diversa y dispersa 
para generar inquietudes, cuestionamientos e incentivar al estudiante en 
la búsqueda de más información, para que logre establecer 
comparaciones, sacar conclusiones y recomendaciones que lo lleven a 
plantear alternativas tecnológicas que se ajusten al concepto de 
desarrollo sostenible. 
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Aportará también elementos para la discusión que le ayuden al 
interesado a asumir una posición crítica e ir más allá de la lectura para 
plantear posibles soluciones en el manejo del cultivo que lo haga más 
agroecológico, logrando mitigar los impactos que en la actualidad se 
produce en el subsistema cosecha de la agroindustria azucarera. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 
 
La quema y la requema del monocultivo de caña de azúcar Saccharum 
officinarum, se ha venido realizando en valle geográfico del río Cauca a 
partir de la década de los 70; antes no se quemaba el follaje de los 
cañales la cosecha se hacia en verde. 
 
Este manejo tradicional de la cosecha de caña de azúcar a generado 
incorformidad entre los habitantes de las zonas vecinas a los cultivos, 
debido al humo, pavesas y cenizas originadas por dicha práctica, a 
demás por los profundos cambios climáticos que esta causando; así 
como la fragmentación de los ecosistemas naturales y el agotamiento de 
dichos recursos,  en general impactos ambientales, sociales y 
económicos.  
 
La conservación del medio ambiente, un manejo racional de los recursos 
naturales y un nuevo enfoque de la producción agropecuaria buscando 
la sostenibilidad de cada sistema en mediano y largo plazo, representa 
los desafíos más importantes en el ámbito mundial, los modelos de 
desarrollo predominantes en todo el mundo han desconocido la 
importancia de los factores ambientales, contribuyendo a agudizar la 
crisis actual, lo que obliga  a pensar en nuevas alternativas y 
oportunidades, así surge el reto de buscar sistemas diversificados, 
integrados y sostenibles que generen una mayor productividad, basada 
en la utilización de los recursos propios que sin provocar la 
 12 
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transformación de los ecosistemas permitan satisfacer las necesidades 
de una población en aumento (Prestron, T. 1995) . 
 
Para afrontar las anteriores circunstancias se requiere cambiar la forma 
de utilizar los recursos naturales, la adopción de tecnologías menos 
contaminantes y menos dependientes; esto es posible con el manejo 
agroecológico. Con este sistema se logra disminuir el impacto ambiental 
que genera la práctica convencional sobre el suelo, la atmósfera, la 
flora, la fauna y el agua.  Cortando la caña en verde, utilizando el follaje 
como abono verde, integrando el cultivo de la caña con la producción 
animal se ha demostrado (Reserva Natural “El hatico” 1990) que se 
logran disminuir los costos de producción, se puede obtener mayor 
rendimiento de azúcar y contribuye en gran medida con la generación 
de empleo, un aporte social importante para el departamento. 
 
3.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA AZUCARERA. 
 
Colombia ocupa un lugar destacado en el contexto internacional de la 
industria azucarera. Las ventajas de localización geográfica del Valle del 
Cauca y la gran especialización de la industria en Colombia dan ventajas 
competitivas que benefician la industria en el país.  
 
En el cuadro No. 1, se presenta un resumen de los índices más 
importantes sobre los cuales se pueden comparar algunas de las 
industrias azucareras del mundo. El cuadro tiene por objeto estudiar las 
diferencias relativas entre los países bien sea por factores climáticos, 
técnicos o comerciales. Se han escogido los países más representativos 
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de la industria en términos de avance tecnológico, de utilización de 
mano de obra y de detalles climáticos. 
 
Al estudiar el cuadro se concluye que en Colombia (Valle del Cauca) la 
productividad de una hectárea cultivada en caña de azúcar excede la del 
resto de las industrias del mundo en casi el doble. Mientras que en 
Colombia la productividad es de 96 toneladas por hectárea cultivada 
año, en países como Australia es de 69, Cuba 37 y Sur África de 43. La 
abrumadora diferencia se ocasiona por la excepcional condición 
geográfica del Valle del Cauca y por las técnicas de cultivo empleadas. El 
Valle del Cauca posee un microclima que, en primer lugar, permite tener 
grandes intervalos de temperaturas entre el día y la noche, segundo, 
mantiene un régimen de lluvias que provee una buena irrigación del 
cultivo y tercero, deja cosechar la caña todo el año. En Colombia el 
tiempo de cosecha es de 364 días mientras que en mejor de los casos es 
de 210 días como sucede en Sur África. Las técnicas de cultivo en 
Colombia se encuentran mecanizadas, los distritos de riego son 
extensos y las extensiones del cultivo son grandes condiciones que no 
se dan en otros países.  
 
El alto rendimiento de sacarosa (13%) aunado a la mayor productividad 
de caña por hectárea cultivada produce un resultado sobresaliente en 
cuanto a la cantidad de sacarosa extraída por hectárea cultivada. En 
Colombia este índice se sitúa en cerca de 13 toneladas de sacarosa por 
hectárea, mientras que en otros países como Estados Unidos está en 8.2 
y China en 7. Por otra parte, en Colombia el índice de pureza del jugo es 
el mayor situándose en un 88%. Colombia posee la mejor utilización de 
la capacidad instalada para molienda con índice de 65%, mientras que 
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Estados Unidos solo alcanza el 25%. Esto se debe a que en Colombia los 
molinos y refinerías trabajan todo el año, mientras que en otros países 
es en períodos inferiores a un año. Otro índice que incide sobre al 
productividad de la industria es el rendimiento del corte; mientras en 
China un cortero hace una (1) ton./día. En Colombia hace 5 ton./día y 
en Brasil puede hacer 7 ton./día. En China el cortero tiene que limpiar la 
caña y además corta en verde; en Colombia el cortero corta caña 
quemada y no se le exige limpieza absoluta de la caña quemada y no se 
le exige limpieza absoluta de la caña y en Brasil las temperaturas son 
menores lo que hace que el cortero tenga un ambiente más amigable 
para el trabajo. 
 
También la distancia recorrida entre el sitio de cosecha y la fábrica así 
como el tiempo que transcurre entre quema, corte y molienda son muy 
importantes para que el rendimiento de sacarosa sea el óptimo; la 
demora en transporte trae consigo la fermentación de los jugos de la 
caña y por ende reduce el rendimiento de sacarosa extraída. En 
Australia la caña es transportada en trenes, en China en carretas 
haladas por bueyes, mientras que en la mayoría de los países se hace 
en camiones. (Ambiotect Ltda., 1997). 
 
En Colombia a partir de 1984, como consecuencia de los altos costos de 
los sistemas de transporte que se venían utilizando, se desarrolló un 
nuevo equipo; los tractores de alta potencia, con capacidad para 8 
toneladas y baja presión sobre el suelo (alta flotación), acondicionados 
para alcanzar hasta 40 Km/h. (Giraldo. 1995). 
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A pesar de las restricciones en las quemas, en ningún país están 
totalmente prohibidas las quemas de caña de azúcar. En Australia, a 
pesar de tener totalmente mecanizada su cosecha, el uso de las quemas 
se extiende sobre el 50% del área cultivada de caña. En Estados Unidos, 
país donde existen gran cantidad de normas y restricciones ambientales, 
están permitidas las quemas de caña de azúcar. 
 
Existen razones técnicas, económicas y sociales, tales como el manejo 
de residuos, desplazamiento de fuerza laboral de corteros y altos valores 
de inversión en equipos, que impiden que el 100% de la caña se 
coseche  en verde en cualquier país. Los países exportan su azúcar así: 
Australia exporta el 79% de su producción, Cuba el 51%, Brasil el 45% 
y Colombia el 41%. 
 
El consumo per cápita de azúcar en el mundo va desde cerca de 52 kilos 
por año en Australia, Brasil y Cuba  hasta solo 6,7 kilos en China, 
Colombia tiene un consumo per cápita de 32.1 kilos por año, 
encontrándose cercano a los promedios de los mercados como el de los 
Estados Unidos y Sur África. (Ambiotec, 97). 
 
3.2 DESCRIPCION DE LA ZONA CAÑERA 
 
El Valle geográfico del río Cauca cuenta con condiciones climáticas 
especiales que lo hacen uno de los únicos lugares del mundo donde es 
posible el cultivo en forma permanente. En el resto del mundo, el cultivo 
obedece al clima y existen zafras más cortas. 
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La caña de azúcar se desarrolla bien en diferentes tipos de suelos. Su 
óptimo desarrollo está en los suelos francos y francos arcillosos, bien 
drenados y profundos. Las condiciones óptimas de pH son de 
moderadamente ácido a neutro (pH 6.5). Las variedades de caña tienen 
diferentes requisitos tanto de clima como de suelo para su manejo 
(Blackburn, 1984)  
 
El valle geográfico consta de 375.000 ha, de las cuales cerca de 199.375 
ha están dedicadas a la producción de caña de azúcar ( Cenicaña 1998) 
 
3.3 INGENIOS AZUCAREROS POR ZONAS 
 
La caña azucarera del Valle geográfico del río Cauca es procesada en 
trece ingenios que, por razones geográficas, algunos estudios 
estadísticos de Cenicaña los han agrupado de la siguiente manera: 
 
Zona Norte: comprende los departamentos de Caldas, Risaralda y norte 
del Valle y dentro de esta zona se encuentran los Ingenios Risaralda, 
Riopaila y San Carlos (afiliados a Asocaña) y La Carmelita (no-Afiliado). 
 
 
Zona Centro: ubicada totalmente en el departamento del Valle e 
incluye  a los Ingenios Pichichi, Providencia, Manuelita y Central Tumaco 
(todos afiliados a Asocaña). 
 
Zona Sur:  incluye tierras de los departamentos del Valle y Cauca. 
Comprende los Ingenios Mayagüez, Central Castilla, Incauca y la Cabaña 
(afiliados) y María Luisa (No afiliado). (Ver mapa 1). 
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Cuadro No. 2 
Censo de productores de caña de azúcar en el valle geográfico 
del río Cauca. Industria azucarera, Colombia 1998. 
Ingenio Azucarero  Haciendas (Nº) Área neta (ha) 
Afiliados a Asocaña   
Incauca 453 37.063 
Providencia 324 24.441 
Central Castilla 232 19.229 
Risaralda 200 12.429 
Mayagüez 200 15.485 
Manuelita 197 22.149 
La Cabaña 126 15.909 
Pichichí 125 12.251 
Riopaila 96 20.070 
Sancarlos  80 7.518 
Central Tumaco 26 3.721 
Subtotal 2.059 190.265 
   
No afiliados a Asocaña   
Carmelita 94 7.424 
María Luisa  14 1.686 
Subtotal 108 9.110 
   
Total 2.167 199.375 
Nota: De acuerdo con los supuestos del estudio, cada unidad productiva 
es representada por un productor diferente.   
Fuente: Cenicaña 1998. 
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3.4 EL CULTIVO Y PROCESAMIENTO DE LA CAÑA EN EL VALLE 
GEOGRÁFICO DEL RÍO CAUCA  
 
La caña de azúcar Saccharum officinarum L, se compone de 12 especies 
de gramíneas autóctonas del viejo mundo en especial el sur este 
asiático. La caña de azúcar llegó al continente americano en el años de 
1541. Es un pasto perenne que puede durar varias décadas 
produciendo. El período vegetativo oscila entre uno y dos años 
dependiendo de la variedad y características de la zona donde se 
encuentre. En Colombia no existe la zafra por las condiciones climáticas 
tropicales propias del valle geográfico del río Cauca y se cosecha cada 
12 a 14 meses en promedio. 
 
Las variedades de caña son nombradas con una sigla de letras y 
números que corresponden al lugar de desarrollo y el número de la 
parcela o de clasificación de la plántula. Las variedades más sembradas 
en la actualidad son la MZC 74-275 (Mayagüez Colombia) con algo 
menos del 50% del área, PR 61-632 (Puerto Rico), V 71-51 (Venezuela), 
CC 84-75 (Cenicaña Colombia) y algunas otras. La mayor parte de las 
nuevas variedades que se siembran fueron desarrolladas por Cenicaña. 
 
El área sembrada en caña de azúcar en Colombia, ha crecido 
permanente durante los últimos 15 años. Colombia ocupa la primera 
posición mundial en cuanto a rendimiento en tonelada en TCH (Tonelada 
de caña por Hectárea). Los rendimientos están entre 120 y 130 TCH. 
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El procesamiento de la caña de azúcar se realiza en tres etapas: campo, 
cosecha y fabrica. Para el presente estudio se aborda y desarrolla la 
subdivisión cosecha. 
 
 
3.5 SUBSISTEMA COSECHA 
 
Por lo general, cada ingenio tiene un departamento encargado de 
coordinar esta labor (Figura 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Organigrama del departamento de cosecha de un ingenio 
azucarero. (Fernando Giraldo M, 1995) 
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En la región existen varios sistemas para la cosecha de la caña de 
azúcar. A continuación se presentan cada uno de ellos. 
 
3.5.1 Corte de caña. 
 
3.5.1.1 Corte manual. 
 
El corte manual es una labor dispendiosa y se estima que genera 15.000 
empleos directos y alrededor de 90.000 indirectos. Para el corte manual 
se utiliza el machete corriente y el machete Australiano, que permite 
obtener mayor rendimiento. (Giraldo, 1995). Existen dos tipos de Corte 
manual: Corte quemado y Corte en Verde.  
 
 
Figura No. 2. Corte manual de caña quemada. Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
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El corte de caña quemada se hace por parte de los corteros que 
utilizan dos pases, uno para cortar la base de la caña y otro para cortar 
el cogollo. La caña es luego colocada en chorras o montones alineados 
para que luego sea alzada con uñas mecánicas. Un cortero en promedio 
puede procesar del orden de 5 a 6 t/día. 
 
El corte de caña en verde puede ser sucio o limpio. El corte verde 
sucio utiliza tres pases, el adicional quita algo de hojas. Se arruma de 
igual forma a la caña quemada. El corte verde limpio, tiene por lo menos 
dos pases de limpieza para asegurar que se remuevan todas las hojas. 
Por el trabajo adicional que requiere, los corteros solamente obtienen un 
rendimiento de 2 a 3 t/día. 
 
3.5.1.2 Corte mecánico. 
 
El corte mecánico también puede realizarse para caña en verde o caña 
quemada. Se han ensayado diferentes tipos de cosechadora y hasta el 
momento a escala comercial en el Ingenio Manuelita, solamente se 
están utilizando cosechadoras marca Aus-Toft, de origen australiano, 
sobre orugas, corta un surco por pasada, pica la caña y por diferencia 
de peso separa las hojas de la caña. El rendimiento de éstas está entre 
20 y 30 ton/hora. Las hojas quedan esparcidas uniformemente sobre el 
barbecho. La cosechadora entrega la caña directamente a vagones que 
la reciben picada para llevarla directamente a fábrica. 
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Figura 3. Corte Mecánico Quemado. Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan p. 
 
Figura 4. Corte Mecánico en verde.  Ingenio Manuelita. 
FOTO: Jose Ivan Zuluaga Cardona 
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3.6 LA ACTIVIDAD DE LA QUEMA DE LA CAÑA DE AZÚCAR 
 
La práctica de la quema, es una técnica milenaria que el hombre ha 
utilizado para transformar los hábitats e independizarse y liberarse de la 
caza y de la recolección de frutos y raíces, pero al mismo tiempo la 
práctica abusiva de la quema, ha determinado profundas modificaciones 
climáticas en muchas zonas de la tierra, quedando amplias extensiones 
convertidas en sábanas, en tierras áridas y pobres e incluso desérticas. 
 
Los cultivos sometidos a la quema a campo abierto son bastantes; por 
ejemplo los residuos de trigo, arroz, papa, maní, tabaco, sorgo, soya, 
caña de azúcar, pastos y “malezas”. 
 
La quema de la caña de azúcar, no se sabe a ciencia cierta en que época 
comenzó, pero sí se conoce que proliferó después de la Segunda Guerra 
Mundial en Australia y Hawai, debido a la escasez de mano de obra y, 
también para el control de las plagas del cultivo como el “Barrenador” 
(perforadores del tallo) y de los roedores (Torres, 1989). 
Adicionalmente, las pelusas de la caña y su misma forma, afectaban la 
piel de los corteros. 
 
En Colombia, se quemaba en la década de los 60 algunas suertes con 
caña caída o enredada del tipo Hawai 37- 1933, 50-7209 y la de 
Bárbados, la cual se pagaba mejor, pero los alzadores (en esa época 
era manual) no les gustaba por las molestias que les ocasionaba. 
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La práctica generalizada de la quema de la caña de azúcar en Colombia, 
parece haberse iniciado en la década de los 70’s y fortalecido a 
mediados de la misma. 
 
Aunque existieron renuencias de los corteros y los sindicatos, por los 
efectos que les pudiera ocasionar la ceniza a su salud, se evidenció 
pronto el mayor tonelaje cortado, cuando se combinaron la caña erecta 
quemada y una mayor tecnología en el corte (aparición del machete 
australiano) y, en consecuencia un mayor salario de los trabajadores, 
llegando un buen cortero (“vaca”) a acumular hasta 14 Ton. en el día 
(sin quemar solamente cortaba hasta 7 Ton. (Cenicaña, 1990). 
 
Además al aumentar en extensión el cultivo de la caña, se desarrolló la 
utilización de alzadoras mecánicas, que requieren de una caña limpia de 
paja y tierra que se obtiene quemando el follaje. A partir de 1973, se 
implantaron las quemas dentro del paquete tecnológico del cultivo 
(Cenicaña, 1990). 
 
La quema de los campos de caña a punto de ser recolectados se efectúa 
de ordinario el día que precede al corte, esta operación debe realizarse 
con grandes precauciones para evitar que el fuego se comunique a las 
parcelas limítrofes.      
 
La quema de caña se realiza en forma programada cuando el contenido 
de sacarosa es óptimo en la caña. La quema se realiza ya sea utilizando 
quemadores manuales o quemadores de tractor (lanza-llamas). Los 
quemadores manuales funcionan por goteo y dejan caer gotas de 
combustible encendidas que a su vez prenden fuego a la caña. Los 
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lanzallamas transportados por tractor, utilizan ACPM (Diesel) para 
generar llama. 
 
La quema de precosecha se realiza con el objeto de facilitar el corte de 
la caña, reducir plagas y vectores peligrosos para le cultivo y la 
población de corteros, eliminar malezas y reciclar nutrientes al suelo 
tales como fósforo y potasio. 
 
De acuerdo a la forma de cultivo, las quemas se realizan por suertes, 
que es un área de terreno del orden de 20 hectáreas, que se siembra, 
cultiva y recoge al mismo tiempo. Las suertes se dividen en tablones, 
cultivos con áreas que varían entre tres y seis hectáreas, separados por 
callejones de unos 8 metros de ancho, que sirven en primera instancia 
como corredores cortafuegos y además permiten la circulación de la 
maquinaria utilizada para la quema, levante y transporte de la caña. 
 
La quema de un tablón tiene una duración que varía entre 15 a 30 
minutos, dependiendo del área y de las condiciones del viento. Por lo 
general una suerte se quema el mismo día. El frente de llama avanza en 
la dirección opuesta a la del viento (contrafuego) y en centro de la 
misma se midieron temperaturas de 700ºC, que duran 
aproximadamente unos 30 segundos, para reducirse a 150ºC en unos 
minutos y a menos de 100ºC a los cinco minutos. 
 
El sector publicó una cartilla de procedimientos para realizar la quema, 
donde se dan  las pautas que pretenden reducir los riesgos de incendio, 
facilitar el control de la quema, evitar la afectación de predios vecinos o 
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de zonas pobladas y obtener una combustión eficiente del material 
vegetal. 
 
La quema se realiza en lotes de máximo 5 ha. Si el tablón es mayor, se 
hace una brecha cortafuegos para subdividirlo. El supervisor de quema 
autoriza el procedimiento siempre y cuando las condiciones 
meteorológicas sean adecuadas. Para esto, se solicita por radio 
información al centro de control y se verifica en campo la dirección y 
velocidad del viento. Se utiliza la técnica de contrafuego para lograr una 
mejor combustión. El supervisor indica el costado al cual debe prenderse 
en primera instancia y a continuación, en caso de ser necesario se 
prende un segundo costado. El suelo está pendiente de controlar al 
fuego para evitar que se propague. 
 
Anualmente, se queman unas 150.000 hectáreas de caña en pie de las 
190.000 ha cultivadas, lo que corresponde a un área entre 420 y 450 ha 
diarias, distribuidas aleatoriamente en toda el área sembrada, teniendo 
en cuenta: 
 
 Un período promedio de edad de caña del orden de 13 a 14 meses, 
 Un área aproximada de 10.000 ha es cosechada mecánicamente por 
el Ingenio Manuelita, 
 Un área similar corresponde a las zonas restringidas, 
 los días de quema al año varían entre 340 y 350. 
 
Los contaminantes del aire originados en esta labor son partículas, 
monóxido de carbono y compuesto volátiles (COV). 
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Figura 5. Quema con Lanzallamas.  Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
 
Figura 6. Emisión: Humo, partículas y pavesa. Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
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3.6.1 Razones para la quema y requema de la caña de azúcar. 
 
La quema está dirigida a la eliminación del follaje de la caña en el 
momento de la cosecha. De esta forma, como se mencionó 
anteriormente, se incrementa la eficiencia de la mano de obra y 
disminuye el efecto de la pelusa en los corteros. 
 
 La eliminación de las hojas secas suprime el deshoje manual y, por 
consiguiente, disminuye la cantidad y el coste de la mano de obra de 
la recolección. 
 
 La eliminación de la paja facilita el riego por gravedad, la expansión 
de los abonos y los trabajos de cultivo de los retoños. 
 
 Se reduce el contenido de materia extraña que se transporta y 
procesa. 
 
 Se acrecenta la concentración de sacarosa en los tallos. 
 
 Deja el campo limpio sin chulquines y hojarasca, facilita las prácticas 
culturales de escarificación, aporcamiento y demás. 
 
 El proceso de clarificación es más eficaz y la disposición de los 
residuos agrícolas es más económica. 
 
 La requema de residuos de hojas resultantes de la cosecha: 
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- Facilita el manejo del cultivo, la subsolación y en general toda las 
prácticas culturales. 
 
- Evita la producción de la zoca.  
 
3.7 PROCESOS DE LA QUEMA DE LA CAÑA DE AZÚCAR 
 
3.7.1 Composición Química del Tallo de la Caña. 
En general, el material vegetal que se somete a combustión está 
compuesto de diferentes elementos químicos tales como celulosa, 
hemicelulosa, lignina, un grupo de extractables, (aceites, pigmentos, 
minerales, y otras sustancias orgánicas) en diferentes proporciones. 
 
Una variación importante en la composición de al fuente la constituye el 
contenido de humedad tanto entre los diferentes tipos de cultivos como 
dentro del mismo tipo, dependiendo de su estado en referencia en 
contenido de agua en los tejidos (sequedad). 
 
Un análisis típico de la paja arrojó (Monsanto, 1977) los resultados 
siguientes: 
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Cuadro No. 3 
 
ANÁLISIS TÍPICO Y CALORÍFICO DE LA PAJA 
 
Carbono 36.00% 
Hidrógeno   5.00% 
Oxígeno 38.00% 
Nitrógeno   0.50% 
Humedad 15.75% 
Cenizas   4.75% 
  
Valor Calorífico 2.997 Kcal/kg * 
  
* (12.56 Mj/kg o 5.430 BTU/Lb).  
 
 
La composición química del tallo de la caña de azúcar es la de que más 
del 98% del tallo de la caña de azúcar son carbono, hidrógeno y 
oxígeno; el primero es tomado del aire, mientras que los otros dos son 
los componentes del agua, indicando la importancia de este elemento en 
este cultivo. 
 
La composición química es la siguiente: 
 
Agua: 74.50%; cenizas: 0.50%; fibras: 10%; Azúcares: 14%; 
compuestos nitrogenados: 0.04%; grasas y ceras: 0.20%; pectinas, 
gomas: 0.20%; ácidos libres 0.08%; ácidos combinados: 0.12%. Como 
se observa sólo el 0.70% del peso de la caña está constituida por 
elementos, que han sido objeto de profundos estudios, para poder 
determinar la cantidad óptima de estos en los requerimientos de 
fertilizantes (González, s. f.).   
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3.7.2 Composición Química de la Hoja de la Caña. 
 
La composición química de la hoja, es también muy variables, siendo 
influenciada por el clima, suelo, variedad, etc.; se considera que fluctúa 
entre los siguientes límites: 
 
Agua: 70 a 74%; cenizas: 2 a 5%; grasas: hasta 0.70%; sustancias 
nitrogenadas: 1.5 a 2.0%; fibras (celulosa, pentosanos y ligninas): 15 a 
19%; y Azúcares: 2 a 4%. 
 
Además, se ha comprobado que la composición química de la caña está 
influenciada por la edad, mostrando la migración de sustancias de 
tejidos viejos y hojas secas hacia los tejidos nuevos y hojas verdes; esto 
indica también que antes que la cosecha se efectúe, la planta está 
incorporando, por la caída de las hojas secas sustancias minerales al 
suelo (González, s. f.) 
 
3.7.3 Clasificación de los residuos agrícolas. 
 
De acuerdo a la composición química de los residuos agrícolas puede 
subdividirse también en combustibles y no combustibles. Los últimos 
incluyen las cenizas inorgánicas y la humedad y se denominan con 
frecuencia como inertes. Los inertes no contribuyen significativamente a 
la energía liberada durante la combustión, pero actúan como “sifones 
termales” e influencian la temperatura pico alcanzada durante el 
proceso de combustión. 
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La fracción combustible del residuo agrícola sujeto a quema consiste 
igualmente de porciones volátil y no volátil. La porción volátil está 
constituida por compuestos de hidrocarburos de bajo peso molecular. La 
porción no volátil contiene material carbonáceo de alto peso molecular y 
puede ser referido como CxHy5 usualmente cono xy. 
 
Pueden estar presentes otras especies orgánicas diferentes a las que 
están compuestas sólo de carbón e hidrógeno, ya sea en los compuestos 
volátiles como los no volátiles, tales como nitrógeno, azufre y halógenos 
orgánicamente atados; igualmente se pueden encontrar trazas de 
metales. 
 
La relación de caña beneficiable a hojas es muy variable, encontrándose 
en promedio de 2.5 a 1. La proporción en porcentaje de los distintos 
elementos morfológicos (Estación Experimental de Hawai, op cit 
González, s.f.), determinada para la variedad H 37-1933 presenta las 
siguientes proporciones en base a peso seco: Tallo 49.2%; Tamo 
(cogollos y hojas): 33.60%; Cepas (tallos subterráneos): 4.5% y raíces: 
12.70%. 
 
3.7.4 Proceso de la combustión. 
 
La quema de residuos o cultivos agrícolas comprende una serie de pasos 
repetidos de  pirolisis y oxidación. 
 
Debido a la pobre mezcal entre el combustible y el aire y el 
atrapamiento de los gases de combustión por el aire circundante, se 
emiten grandes cantidades de productos de la combustión incompleta 
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tales como humo, partículas, hidrocarburos gaseosos, monóxido de 
carbón y materia orgánica policíclica. Los compuestos orgánicos de 
nitrógeno en el material combustible y parte del nitrógeno (gas) 
presente en la combustión en la llama de alta temperatura son 
convertidos a óxido de nitrógeno durante el proceso mismo de la 
combustión. 
 
Adicionalmente, trazas de metal que pueden existir en los tejidos 
vegetales estarán presentes en el gas efluente. 
 
La secuencia del proceso consiste en una dinámica de pasos repetidos, 
en la cual, los volátiles cerca de la superficie evolucionan y se queman, 
luego la estructura no volátil combustible lo hace. A medida que la 
materia fresca que no ha reaccionado es expuesta, estos dos pasos se 
repiten. 
 
Hay dos tipos de reacción que son: la pirolisis en la zona de 
precombustión y la oxidación en al zona de mezcla y combustión. 
 
En la zona de precombustión la pirolisis se realiza en ausencia de 
oxígeno, siendo la fuerza conductora de este reacción pirolítica el 
transporte en contracorriente de la energía térmica que proviene de la 
zona de mezcla y combustión. 
 
La pirolisis es la combinación de la ruptura (cracking) termal y de la 
condensación y puede ocurrir tanto en la fase sólida como en la 
gaseosa. 
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En la fase sólida, la hemicelulosa se descompone primero, después la 
celulosa y finalmente las ligninas. Los materiales extractables 
evolucionan sobre la base de su volatilidad y reactividad a más altas 
temperaturas. Los componentes volátiles son vaporizados y removidos 
de la fase sólida, siendo mezclados con el aire circundante. Se establece 
así la llama de difusión dentro de la zona de combustión primaria 
formada por la mezcla del oxígeno y los combustibles. Debido a la pobre 
mezcla entre el aire y el combustible en las quemas agrícolas abiertas, 
existe una zona entre la superficie del tejido vegetal y la llama de 
difusión que contiene poco o ningún oxígeno. El calentamiento de los 
vapores del combustible dentro de esta región promueve precisamente 
las reacciones pirolíticas de fase gaseosa, que se tornan en una 
competencia entre la ruptura catalítica produciéndose elementos más 
livianos y estables, y las reacciones de condensación, - que producen 
moléculas más pesadas. 
 
A medida que la condensación avanza, las partículas más pesadas 
pueden ser convertidas en aerosoles líquidos que son a su vez 
convertidos en partículas sólidas que se aproximan al carbón, mientras 
que el hidrógeno que se produce es quemado en la llama de difusión. 
 
Una vez que las partículas se forman, su oxidación es un proceso 
relativamente lento (debido a las reacciones tan heterogéneas 
envueltas), y el tiempo requerido para que estas partículas carbonáceas 
pasen a través de la región de oxidación puede ser insuficiente para 
oxidarlas completamente. Adicionalmente, en la quema abierta de 
residuos o materiales agrícolas, la captura tan rápida de los gases de 
combustión por el aire circundante, con un enorme volumen y una 
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menor temperatura relativa, garantiza aún más la combustión 
incompleta, permitiendo así la emisión de una gran cantidad de 
partículas y de hidrocarburos gaseosos no quemados. 
 
La oxidación de los compuestos orgánicos gaseosos no quemados y de 
las partículas de humo continúa en la región de post–llama, suponiendo 
que hay presencia de suficiente oxígeno secundario y que la 
temperatura es suficientemente alta; sin embargo, debido al arrastre 
por grandes volúmenes de aire frío, esta región de post-llama sería 
relativamente pequeña en la quema abierta. 
 
Una vez que los volátiles presentes cerca de la superficie han 
evolucionando, ocurre la oxidación de la porción no volátil del material 
combustible (la que se denominaría como el carbón o pavesa), por un 
mecanismo diferente, que es lento debido a que envuelve varios pasos 
secuenciales de transferencia de masa y calor, en esta etapa no se 
produce humo. 
 
Cuando la estructura residual se ha quemado completamente y el sólido 
fresco sin reaccionar es expuesto, todo el proceso de pirolisis y 
oxidación, descrito anteriormente, se repite enteramente hasta que todo 
el material agrícola es consumido. 
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Figura 7. Proceso de combustión (700ºC – 735ºC)  . Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
 
3.7.5 Productos de la quema de la Caña de Azúcar. 
 
Los mayores contaminantes que se forman en las quemas agrícolas son: 
 
- Partículas, derivadas de las cenizas y de material vegetal 
parcialmente quemado, y humo por la combustión incompleta. 
 
- Hidrocarburos, resultante de la ruptura térmica (cracking) y las 
reacciones de condensación. 
 
- Monóxido de Carbono, resultante de la combustión incompleta y de la 
gasificación de las partículas de humo. 
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- Óxidos de Nitrógeno, resultantes de la oxidación de compuestos 
orgánicos nitrogenados y de la fijación del nitrógeno del aire. 
 
- Sustancias orgánicas policíclicas, presentes en el humo y formadas 
por reacciones pirolíticas en la zona de precombustión. 
 
Se presentan también trazas metálicas tales como níquel, cromo, berilio, 
cadmio, selenio, cobre, mercurio, arsénico, manganeso, antimonio, 
titanio, dependiendo de los agroquímicos y propiedades de los suelos en 
que se hayan sido cultivados los materiales agrícolas a quemar. 
 
En el caso de la caña de azúcar se ha reportado emisión de óxidos de 
selenio (Shendrikar y West, 1973, op cit Monsanto, 1977), sin embargo, 
no se puede utilizar para estimar factores de emisión, ya que no estaba 
acompañada de datos sobre concentración de CO2, caudal de aire y 
temperatura. 
 
Estudios realizados en Wyoming (op cit Monsanto, 1977) revelan que los 
elementos de traza se concentran en las partículas mayores de 11 
micrones. 
 
Los óxidos de azufre se presentan en una cantidad tan pequeña, que se 
descartan como contaminantes importantes.  
 
La pobre mezcla entre el material combustible y el aire y el arrastre de 
los gases de combustión por el aire circundante contribuyen a la emisión 
de humos, compuestos orgánicos gaseosos y monóxido de carbono, 
todos los cuales son productos de la combustión incompleta. 
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El humo es una suspensión de partículas muy pequeñas, de tamaño 
submicrónico consistente de aerosoles líquidos y sólidos. Los aerosoles 
líquidos son de color blanco a marrón, y se forman en la condensación 
parcial de la zona o región de precombustión; estas partículas son 
emitidas en el gas efluente porque no logra ser ignicionadas ni 
calentadas suficientemente para causar pirolisis continuada. 
 
Los aerosoles sólidos son negros y se forman cuando los aerosoles 
líquidos son calentados a suficiente temperatura en la ausencia de 
oxígeno de tal manera que causan pirolisis continua en una forma 
sólida. 
 
Otra clase de contaminantes que pueden estar contenidos en el humo 
son las sustancias orgánicas policíclicas (POM), que se reportan algunas 
veces como hidrocarburos pesados, que pueden tener propiedades 
carcinogénicas pueden ser formados en la secuencia de reacciones 
pirolíticas en la zona de precombustión. 
 
La formación de orgánicos policíclicos tiene dos caminos de síntesis de 
benzo (a) pireno aromático policíclico (Monsanto, 1977). 
 
La tendencia relativa de los hidrocarburos a formar especies policíclicas 
es: 
 
AROMÁTICOS  CILCOOLEFINAS  OLEFINAS  PARAFINAS 
 
Las sustancias orgánicas policíclicas pueden ser emitidas como aerosoles 
líquidos, condensadas en partículas sólidas o vaporizadas 
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permaneciendo como gases hasta que puedan condensarse en aparatos 
de muestreo. 
 
En adición a las partículas de tamaño submicrónico arriba mencionadas, 
el material particulado puede ser también cenizas y fragmentos de 
material vegetal parcialmente combustionado. En el caso de la caña de 
azúcar este componente adquiere una importancia grande desde el 
punto de vista de la molestia que causa a poblaciones y actividades 
vecinas. 
 
El rompimiento térmico (cracking) y las reacciones de condensación son 
también la fuente de una amplia gama de compuestos que, completa o 
incompletamente, quemados no sean condensados como humo pueden 
escapar como compuestos orgánicos gaseosos; en esta situación se 
incluyen aldehídos, aminas, ácidos orgánicos, cetonas e hidrocarburos 
gaseosos. Estos últimos incluyen a su vez saturados, insaturados 
(olefinas, acetilenos y aromáticos), y posiblemente hidrocarburos 
polinucleares gaseosos. Las olefinas y los compuestos aromáticos son 
los principales constituyentes en la niebla fotoquímica. 
 
Watt, encontró que las cenizas en hojas secas de la caña de azúcar a 
punto de caerse fue de 0.9596 gr mientras que para las hojas en caña 
verde fue de 0.5304 gr. (op cit González, s.f.). 
 
La composición de las cenizas de las hojas y raíces han sido estudiados 
por Maxwell en Hawai; Boname en Guadalupe; Popp en Java; Hall en 
Lousiana. Los resultados obtenidos por los autores mencionados, varia 
 42 
 
 
mucho de acuerdo a la variedad analizada; en este documento se 
presenta dentro de un rango (González, s. f.). 
 
HOJA (%) PARAMETRO TALLO (%) 
   
30.32 a 78.5 Sílice 15.70 a 56.76 
  0.0        1.38 Ácido Titánico 0.0          1.1 
  1.0        7.25  Ácido Fosfórico 0.12       10.53   
  0.70      4.40  Óxido Férrico  0.56         7.43  
  2.18    11.29 Ácido Sulfúrico 2.60       18.74   
  0.30      3.08  Cloruro 0.20         8.67  
  0.0        1.84 Alúmina 0.0         12.21   
  4.79    12.53    Cal 3.85       12.53 
  8.50     31.25  Potasa 7.66       32.26 
  1.17       3.26 Sosa 1.30         6.45 
   Carbón 0.0           1.45 
      
 
El monóxido de carbono, se forma cuando el suministro de aire en la 
zona de combustión está por debajo de los requerimientos teóricos o 
también por la gasificación de las partículas de humo. Las reacciones de 
gasificación son posibles al presentarse un ambiente reducido en el área 
de post-llama debido al insuficiente suministro de oxígeno secundario; 
las ecuaciones de reacción que representan este fenómeno son: 
     
C (s) + CO2           2CO 
C (s) + H2O       CO + H2 
 
* En realidad C (s) es CHy pero con y  1.0 
 
La quema de una hectárea de caña agrega al medio de 12 a 20 Tn de 
CO2  y consume alrededor de 1.2 Tn de Oxígeno en el proceso de la 
combustión (Torres, 1989). Si diariamente se queman alrededor de 450 
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ha., la región está recibiendo diariamente 5.400 Tn de CO2, con su 
respectivo efecto sobre el medio natural y el hombre. Es obvio que 
durante el crecimiento de la caña de azúcar, ésta absorbe cantidades 
superiores de CO2. 
 
Los compuestos de nitrógeno orgánico también se presentan pero en 
pequeña cantidad y después de la combustión se convierten 
prácticamente todos en óxidos de nitrógeno por el proceso de oxidación 
que se desarrolla en la combustión y se adiciona a otra cantidad de 
óxido de nitrógeno que se forma por la fijación de nitrógeno atmosférico 
por la alta temperatura de la llama 700ºC. 
 
La humedad contenida en el material agrícola se evapora simplemente 
asociada con los combustibles volátiles; una fracción de la energía 
producida en la combustión debe ser utilizada para vaporizar esta 
humedad y calentarla hasta alcanzar la temperatura de la llama, lo cual 
se traduce en una reducción neta de la temperatura de la misma llama y 
por lo tanto en una reducción de la formación de los óxidos de nitrógeno 
y por ende un incremento de las emisiones de partículas. 
 
Estas consideraciones acerca de la humedad son importantes en el 
sentido de que ante la presencia de altos contenidos de humedad en el 
material agrícola a quemar (como la caña), la presión atmosférica y bajo 
esta condición el oxígeno resulta casi excluido del área cercana a la 
llama, lo cual resulta en una mayor emisión de contaminantes. 
 
En cuanto a la producción de energía en la combustión, en 1979 la 
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC), realizó un 
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estudio sobre la determinación del poder calórico de los desperdicios 
dejados después de la cosecha (requema) de la caña con el siguiente 
resultado: 
 
VARIEDAD PODER CALORICO % HUMEDAD 
   
CP 57603 3680  cal/gr 68.79 – 72.73 
 6624 BTU/Lb  
POJ 2878 4041.82 cal/gr 6.63 a 110 ºC 
 7275.28 BTU/Lb  
                       
 
En este mismo estudio se concluye que el desperdicio de caña de una 
hectárea puede reemplazar el 48% del bagazo de la misma área como 
combustible y utilizarlos en la fabricación de papel, como alimento de 
animales, etc. 
 
3.7.6 Factores que Afectan las Emisiones. 
 
Los factores que afectan la combustión completa y la emisión de 
contaminantes pueden ser clasificados en tres grandes categorías: 
 
Variables ambientales: 
 Temperatura del Aire 
 Humedad del suelo 
 Humedad relativa y absoluta 
 Velocidad y dirección del viento. 
 
Condiciones del material vegetal combustible: 
 Tipo de material (composición química) 
 Contenido de humedad 
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 Densidad del combustible (Kg/m3) 
 
Manejo de las condiciones del Fuego 
 Fuego en contra o a favor del viento 
 Carga de fuego (Kg/m2) 
 
Dependiendo de los valores de las diferentes variables arriba expresadas 
para cada evento de quema agrícola,  se emitirán más o menos 
contaminantes a la atmósfera. (Universidad de la Salle, 1991). 
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4. METODOLOGIA 
 
 
Para la determinación de los niveles de emisión de contaminantes 
provenientes de la caña de azúcar, se utilizaron los métodos 
recomendados en el articulo 33 del decreto 002 del 82, sobre emisiones 
atmosféricas.  Se tuvieron en cuanta los siguientes parámetros: 
 Particulas en suspensión, se utilizó el método gravimétrico, por 
muestrador de alto volumén. 
 Dioxido de Azufre (SO2  ), por el método colorimétrico, utilizando 
Pararosanilina. 
 Oxidos de Nitrógeno (NO2 ) se utilizó el método colorimétrico 
equivalente al Jacobs Hochheiser.  
 Oxido de Carbono, mediante el Ecolyser 2000 (Medidor  Instantáneo 
de Campo) y jeringas Gastec. 
 Se diseñaron cajas de captura para partículas mayores (pavesas), a 
las que registran los medidores de “alto volumen”, colocadas en 
hileras de manera radial, a partir de sitios de quema previamente 
escogidos.  Se realizaron ecuaciones de regresión en función de la 
distancia. 
 Se diseño y construyó un Buitrón y su correspondiente campana de 
extracción, con el objeto de calcular el factor de emisión de partículas 
producido por la quema de caña de azúcar.  Se acopló lateralmente a 
la tubería del Buitron, un medidor de “alto volumen”, debidamente 
calibrado y controlado. 
 Se evaluaron estadísticas de Morbilidad y Mortalidad 
correspondientes al año 1988 de las poblaciones situadas en el área 
de estudio y en otras regiones geográficas diferentes, pero con 
características similares, es decir donde se cultiva caña sin quemar  
(Barbosa, Santander) para comparar. 
 
También se realizaron entrevistas y encuestas a médicos generales de 
poblaciones vecinas a los cultivos de caña de azúcar.   (Universidad de 
la Salle). 
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4.1 RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AIRE 
 
 
Se  obtuvieron los resultados según estudio realizado por la Universidad 
de la Salle, 30 de junio de 1990. 
 
A. Partículas en Suspensión: 
 
Cuadro No. 4 
ESTACIÓN Junio 1990 Julio 1990 Dic. 1990 Marzo 1991  
     
TULÚA 56.87 72.25 64.33 - 
BUGA 104.05 140.25 84.96 107.10 
PALMIRA 182.20 165.07 131.30 188.22 
ZARZAL - - 118.29 117.02 
CENICAÑA - 135.77 - 79.79 
ZONA FRANCA - 77.64 - 134.28 
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B. Dióxido de Azufre y Óxidos de Nitrógeno: 
 
Cuadro No. 5 
 
ESTACIÓN Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 
 SO2 NOX SO2 NOX SO2 NOX SO2 NOX 
         
TULUA 11.07 14.44 34.63 6.17 34.63 6.17 - - 
BUGA 8.85 15.54 36.06 8.96 34.06 8.96 10.39 38.32 
PALMIRA 13.41 12.38 8.76 0.76 24.75 3.08 11.87 49.31 
ZARZAL - - - - 8.28 4.34 4.05 32.47 
CENICAÑA - - 8.28 4.34 - - 11.42 53.40 
ZONA FRANCA - - 24.75 3.08 - - 3.27 70.09 
 
-  Los resultados de calidad del aire arrojados por este estudio, muestra 
que los valores de Partículas en suspensión sobrepasan en la mayoría 
de las estaciones y en los períodos muestreados la norma local 
establecida por el Decreto 02/82. 
 
-  La única estación que no obtuvo valores que sobrepasaron la norma 
de Partículas en suspensión fue la de Tulúa, mientras que la estación 
de Palmira fue la siempre sobrepasó la norma en 100% en dos de los 
muestreos, en 79% y 42% en los períodos restantes. 
 
- La estación de Buga, sobrepasó la norma en 20% durante tres 
períodos y solo en uno estuvo por debajo de ésta. La estación de 
Zarzal, en los dos períodos muestreados estuvo por encima de la 
norma en 27%. En Cenicaña y Zona Franca, presentaron 
concentraciones 46% mayores que la norma en un período. 
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- El valor más alto registrado, durante los períodos de mediciones 
correspondió a la estación de Palmira (188.22 ug/m3). 
 
- Los niveles de SO2, NOX y CO determinados en cada uno de los 
puntos de muestreo a lo largo del estudio, se encuentran por debajo 
de la norma local. 
 
- Los resultados del cuarto período de monitoreo de la calidad del aire 
muestran una tendencia estable en cuanto a los valores encontrados 
en los puntos de muestreo, excepto en el de la Zona Franca donde se 
sobrepasa la norma local en un 45.94%, valor importante si se tiene 
en cuenta que en el segundo período, se encontró por debajo de la 
misma en un 14.67%. 
 
Los resultados de las correlaciones son:    
Cuadro No. 6 
ENSAYO A B R2 G.L. F OBSERVACIONES 
UNO 19.09 -2.6366 0.98 13 670 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
DOS 10.61 -1.3592 0.88 13 94 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
TRES 9.12 -1.1471 0.90 13 112 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
CUATRO 8.88 -1.1352 0.94 13 192 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
CINCO 4.49 -0.4256 0.01 4 0.05 B igual a cero, no hay relación 
CINCO A 17.17 -2.8588 0.71 2 5 B igual a cero, no hay relación 
CINCO B 19.48 -2.8555 0.77 5 17 B diferente de cero y mala variación 
explicada 
CINCO C 0.28 0.0142 0.01 7 0.0 B igual a cero, no hay relación 
CINCO D 10.69 -1.5014 0.83 7 34 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
CINCO A-D 9.29 -1.3038 0.30 33 14 B diferente de cero y buena variación 
explicada 
PROMEDIO 11.50 -1.5627 0.73 93 249 B diferente de cero y mala variación 
explicada 
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-  En la anterior tabla observamos que hay tres ensayos en los que no 
se pudo establecer la relación entre los pesos obtenidos y la distancia 
a la suerte, y es más, en el CINCO C obtenemos un coeficiente B 
positivo, lo que indicaría que a mayor distancia mayor cantidad de 
pavesas. Estos datos no se eliminan para la correlación del conjunto 
total de ensayos, puesto que en la realidad se observaron mayores 
pesos a mayor distancia (En casos en los cuales el viento local 
exhibió patrones especiales). 
 
-  La constante A y los coeficientes B de la regresiones presentan una 
variación relativamente alta, lo que indica que hay diferencias 
significativas entre los ensayos realizados. 
 
- La regresión efectuada con el conjunto de datos del total de ensayos 
arrojó una variación explicada (R2) menor de 80% indicando la 
necesidad de más ensayos y de asumir que la variación de la 
conducta de los vientos locales es significativa y no aparece 
registrada en la regresión. 
 
- Los datos necesarios para mejorar el R2, citado en el párrafo anterior, 
se podría obtener mediante la asignación de un vigía ambiental, 
recomendado más adelante en este estudio; el cual podría continuar 
los muestreos, colocando cajas del mismo tamaño en la poblaciones 
y correlacionar los pesos de las pavesas con la distancia a la suerte  
quemada. 
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4.2 GRANULOMETRÍA DE LAS PARTÍCULAS 
 
Este análisis, se realizó con la finalidad de determinar el tamaño medio 
de las partículas en suspensión emitidas por la quema de la caña de 
azúcar y de las colectadas en las estaciones de calidad del aire, 
mediante la observación la microscopio de los filtros utilizados en las 
estaciones y en el experimento de la chimenea del tercer período de 
muestreo. 
 
A continuación se presentan las tablas con las distribuciones de 
frecuencia del tamaño de las partículas para cada una de las muestreas:    
 
Cuadro No. 7 
 
Estación A, Tulúa. 
 
Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
    
0 – 2.5 1.2 824 95.59 
2.6 – 5 3.75 27 3.13 
5.1 - 7.5 6.25 8 0.93 
7.6 - 10 8.75 2 0.23 
10.1 - 12.5 11.25 0 0.0 
12.6 - 15 13.75 0 0.0 
15.1 – 17.5 16.25 1 0.12 
    
Media aritmética = 1.41   
    
Desviación estándar = 0.89  
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Cuadro No. 8 
 
Estación B, Buga. 
 
Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
0 – 2.5 1.25 264 85.71 
2.6 – 5 3.75 33 10.71 
5.1 - 7.5 6.25 9 2.92 
7.6 - 10 8.75 2 0.65 
10.1 - 12.5 11.25 0 0.0 
12.6 - 15 13.75 0 0.0 
Media aritmética = 1.66   
Desviación estándar = 2.38  
 
Cuadro No. 9 
 
Estación C, Palmira. 
 
Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
0 – 2.5 1.25 802 86.98 
2.6 – 5 3.75 95 10.30 
5.1- 7.5 6.25 11 1.19 
7.6 - 10 8.75 6 0.65 
10.1 - 12.5 11.25 4 0.43 
12.6 - 15 13.75 2 0.22 
15.1 –17.5 16.25 1 0.11 
17.6 - 20 18.75 0 0.0 
20.1 - 22 21.25 1 0.11 
Media aritmética = 1.72   
    
Desviación estándar = 1.59  
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Cuadro No. 10 
 
Estación D, Zarzal. 
 
Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
0 – 2.5 1.25 730 87.11 
2.6 – 5 3.75 62 7.40 
5.1 - 7.5 6.25 18 2.15 
7.6 - 10 8.75 10 1.19 
10.1 - 12.5 11.25 9 1.07 
12.6 - 15 13.75 3 0.36 
15.1 –17.5 16.25 2 0.24 
17.6 - 20 18.75 2 0.24 
20.1 - 22.5 21.25 1 0.12 
22.6 - 25 23.75 0 0.0 
25.1 – 27.5 26.25 1 0.12 
Media aritmética = 1.92   
    
Desviación estándar = 2.31  
 
Cuadro No. 11 
Filtro del experimento de la chimenea 
Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
    
0   –  5 2.5 358 61.51 
6   – 10 7.5 93 15.98 
11 -  15 12.5 57 9.79 
16 – 20 17.5 29 4.98 
21 -  25 22.5 21 3.61 
26 -  30 27.5 4 0.69 
31 - 35 32.5 6 1.03 
36 - 40 37.5 4 0.69 
41 - 45 42.5 0 0.0 
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Extremos de la 
clase () 
Punto medio  
de la clase () 
Número de 
partículas por 
clase 
Porcentaje de 
partículas por 
clase (%) 
46 - 50 47.5 2 0.34 
51 –55  52.5 2 0.34 
56 - 60 57.5 0 0.0 
61 - 65 62.5 1 0.17 
66 - 70 67.5 0 0.0 
71 - 75 72.5 0 0.0 
76 - 80 77.5 0 0.0 
81 - 85 82.5 1 0.17 
86 - 90 87.5 0 0.0 
91 - 95 92.5 4 0.69 
Media aritmética = 7.65   
    
Desviación estándar =11.10  
 
 La  media aritmética obtenida para cada una de las estaciones de 
Palmira, Buga, Tulúa y Zarzal, son muy similares con valores de 1.72 , 
1.66 , 1.41  y 1.92 , respectivamente, sin encontrar diferencias 
según la comparación de promedios mediante la prueba de t Student, 
con el 95% de confiabilidad; y siendo mucho más pequeñas que las 
obtenidas del filtro del experimento de la chimenea, que dio una media 
aritmética de 7.65 , siendo este promedio diferente de la estaciones 
según la prueba de t Student. 
 
Esta diferencia indicaría dos aspectos: 
 
 Que la composición de las partículas que llegan a los medidores de 
Alto Volumen proviene de diversas fuentes. 
 
 Que las partículas mayores se sedimentan en una distancia menor a 
la existente entre la estación y las fuentes de quema agrícola o de 
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otro tipo (Hay que tener en cuenta las limitaciones de captación de 
partículas propias del equipo utilizado, que no está diseñado para 
recoger pavesas). 
 
4.3 ANÁLISIS QUÍMICO DE LA PARTÍCULAS 
 
Con la finalidad de encontrar diferencias en la composición química de 
las partículas en suspensión colectadas en las estaciones de la calidad 
del aire y en el experimento de la chimenea, se determinó el contenido 
de hidrocarburos, plomo y sílice, en algunos filtros utilizados en el tercer 
muestreo, aunque se aclara que para obtener una mayor confiabilidad 
de estos datos es necesario el análisis de muestras por triplicado y no 
en base a un solo resultado, como es el caso que nos atañe. Esto 
aunque no estaba dentro de los objetivos propuestos,  se realizó como 
un complemento a la información obtenida de la granulometría. 
 
4.3.1 Residuos de Hidrocarburos: 
 
PROCEDENCIA PESO HC PESO MUESTRA % 
Muestra Palmira 0.0029 gr 0.2451 gr 1.18 
Muestra Chimenea 0.0096 gr 0.1758 gr 5.46 
      
4.3.2 Plomo: 
 
PROCEDENCIA PESO HC PESO MUESTRA % 
Muestra Palmira 0.000064 gr 0.1758 gr 0.036 
Muestra Chimenea 0.000001 gr 0.0438 gr 0.002 
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4.3.3 Sílice 
 
PROCEDENCIA PESO HC PESO MUESTRA % 
Muestra Palmira 0.0572 gr 0.1488 gr 38.44 
Muestra Chimenea 0.0089 gr 0.0741 gr 12.01 
 
 
 Los residuos de hidrocarburos encontrados muestran una diferencia 
entre el filtro procedente del experimento de la chimenea y el de la 
estación de Palmira, siendo el valor mayor en la chimenea. Por lo 
cual, se puede suponer que la quema de la caña está aportando 
alguna cantidad de hidrocarburos a la atmósfera, lo cual coincide con 
la literatura. 
 
 En cuanto al plomo que el contenido en el filtro procedente del 
Palmira es mucho mayor que el encontrado en el filtro del 
experimento de la chimenea. Lo que indica que las partículas en 
suspensión en el aire de Palmira proceden en un porcentaje por 
establecer con más detalle, de fuentes diferentes a la quema de la 
caña. 
 
 Referente al sílice, se encuentra una mayor concentración en el filtro 
de Palmira que en el del experimento de la chimenea, esto implica 
que la procedencia del sílice tiene varias fuentes, pero no indica que 
el valor de sílice encontrado en la quema de la caña sea bajo. 
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4.4 CUANTIFICACIÓN DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 
PRODUCIDA POR LA INDUSTRIA AZUCARERA EN EL ÁREA 
DEL ESTUDIO 
 
- Emisión por la quema de la caña en pie. 
 
Para calcular la contaminación atmosférica producida por la quema de la 
caña en pie, se utilizan los factores de emisión definidos y el dato 
suministrado por Echavarria (1990) de 450 hectáreas que se queman 
diariamente. Considerando un promedio de 10 hectáreas por suerte se 
tiene un promedio de 45 quemas diarias, cuya duración varía entre 10 
minutos, si se realiza utilizando el quemador, hasta una hora si se 
realiza en forma manual. 
 
La emisión total de partículas se calcula en 34.155 kilos/día; la emisión 
de CO en 370.012 kilos/día y la de hidrocarburos en 54.648 kilos/día. 
 
- Emisión por la quema post-cosecha. 
 
La emisión de contaminantes atmosféricos producidos por la quema 
post-cosecha se calcula considerando los factores de emisión, con un 
factor de carga de 20 toneladas por hectárea y para una quema 
promedio diaria de 450 hectáreas, Se considera este último valor igual 
al de las quemas de caña en pie porque suerte que se quema para le 
corte es suerte que se adecua para siembra o retoño. 
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Los valores calculados arrojan los siguientes resultados: 
 
Partículas:    19.890 kilos/día 
Monóxido de carbono:        223.200 kilos/día 
Hidrocarburos:   31.500 kilos/día 
 
 
Figura 8. Emisión de Partículas y Pavesas. Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
 
4.5 INFORME DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CAPTURA DE 
PAVESA EN EL MUNICIPIO DE PALMIRA DURANTE EL 
PERÍODO DE MAYO 16 A DICIEMBRE 15 DE 1997. CVC, 
CENICAÑA - ASOCAÑA  
- Es evidente la presencia dominante de partículas finas en los sectores 
del Club Campestre, Parque del Azúcar y UES (Unidad Ejecutora de 
Saneamiento Ambiental), seleccionados en el área del Plan Piloto de 
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quemas del municipio de Palmira (área urbana). En un  total de 642 
eventos de captura, la clasificación de partículas de CVC y ASOCAÑA, 
indicó la presencia de finas en el 93.8% y de gruesas en 6.2%. 
 
- La distribución general de partículas finas y gruesas, destacó el 
dominio de los grados bajo y medio sobre el alto. En un total de 569 
eventos de captura, la distribución de partículas finas y gruesas, en 
sus grados bajo y medio, representó el 88.6%, en comparación con 
el 11.4% del grado alto. 
 
- El sector del Club Campestre presentó la mayor distribución de 
eventos de captura de partículas finas (97.2%), seguido por la UES 
(93.5%) y Parque del Azúcar (90.7%); por el contrario,  en el 
Parque del Azúcar se capturó el mayor porcentaje de partículas 
gruesas (9.3%), comparado con la UES (6.5%) y el Club Campestre 
(2.8%). 
- El Parque del Azúcar es un sector crítico para las molestias visuales y 
sicológicas que genera pavesa de la quema de la caña de azúcar en la 
población asentada, por presentar: el mayor porcentaje de captura 
de partículas gruesas (PG: 3.1%) en los 642 eventos de captura del 
área de estudio y los 214 eventos de cada estación (PG: 9.3%); la 
mayor distribución de partículas gruesa baja (PGB: 54.2%), gruesa 
alta (PGA: 75.0%) y gruesa baja y media (PGB y PGM: 47.2%), en 
relación con los eventos (24,4 y 6) de captura de partículas de este 
tipo y grado; el mayor porcentaje de partículas gruesas (PG: 
50.0%), en un total de 40 eventos de captura de este tipo.  
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- Los sectores del Parque del Azúcar y la UES, colectaron el mayor 
porcentaje de partículas gruesas (PG: 85.0%), comparados con el 
Club Campestre (PG: 15.0%); también, se destacaron por el 
predominio de la captura de partículas gruesa baja (PGB) y gruesa 
media (PGM), en especial en el período de septiembre 16 – octubre 
15 y de julio 16 – agosto 15 de 1997. En consecuencia, la UES es el 
segundo sector en importancia para la presencia de molestias en la 
población, por los efectos de la quema de la caña de azúcar. 
 
- Es evidente la disminución de las molestias visuales y sicológicas que 
generan los eventos de la caída de las partículas gruesas de las 
pavesas de la quema de caña de azúcar para la población asentada 
en el área urbana del municipio de Palmira, como consecuencia del 
uso apropiado de la Red Meteorológica; de un total de 642 eventos 
de captura, solamente el 6.2% (40 eventos), se presentó captura de 
partículas gruesas en su grados bajo, medio y alto. Sin embargo, es 
muy diciente la presencia de los altos porcentajes (93.8%) de 
captura de las partículas finas de caña de azúcar y de diferente 
procedencia, en relación con la contaminación ambiental de la 
comunidad asentada en el área de estudio. 
 
- Se recomienda la utilización de 5 “pavesómetros” y la delimitación 
del área de su influencia, por la variabilidad de la captura de 
partículas en un mismo muestreo y teniendo en cuenta que las 
molestias por las partículas gruesas de la quema de la caña de 
azúcar, están muy relacionadas con su distribución gravimétrica, 
cercanía de los sitios de quema y vientos predominantes en el área. 
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- Como hay factores externos que siempre aportan partículas de 
contaminación al medio ambiente y al comunidad y los 
“pavesómetros” presentaron en todo momento partículas finas en 
grado bajo (PFB) de diferente procedencia, es necesario establecer 
un método de evaluación de partículas  finas de polvo, quema de la 
caña de azúcar, pastos, caña menuda, residuos agrícolas, quemas 
abiertas y emisiones de chimeneas, hornos de fabricas, galpones para 
ladrilleras, construcciones y vehículos. (Gómez, Rodríguez, 1997 
CVC). 
 
4.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CALIDAD DEL AIRE EN 
PALMIRA DURANTE EL PERÍODO ABRIL A DICIEMBRE 1999. 
 
Al examinar el estudio se puede concluir que la calidad del aire que se 
respira en Palmira cumple con todas las disposiciones nacionales e 
internacionales reguladoras la calidad del aire. Los problemas de calidad 
del aire están asociados con al emisión de partículas por parte de las 
industrias cercanas al municipio. Los datos de emisión de partículas 
cuentan con picos procedentes de la dirección NNW en la mayoría de los 
casos,  producidas por las industria que existen en esta dirección. Otro 
problema al que se le debe prestar atención es a la emisión de 
hidrocarburos y gases procedentes de la combustión de automotores y 
de las emisiones evaporativas de la estaciones de tanqueo de 
automotores. Se debe tener especial cuidado en el control de la 
contaminación de las fuentes móviles para poder mantener la calidad del 
aire de Palmira, además se debe seguir con el control de emisiones por 
la industria. Actualmente la CVC realiza los controles por mediciones 
isocinéticas a la industria, controla los centros de diagnóstico automotor 
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que realizan los estudios de emisión de las fuentes móviles, participa en 
el programa de producción más limpia, y realiza estudios de calidad del 
aire en toda la zona de su jurisdicción para garantizar la calidad del aire 
del Valle del Cauca. En resumen la corporación cumple a cabalidad con 
el numeral 12 del artículo 31 de la Ley 99 de 1993. 
 
En los anexos se pueden apreciar los gráficos que comparan la actividad 
de PM-10 en relación con la temperatura y la velocidad del viento, y el 
gráfico en el cual se muestra la tendencia del SO2 y el CO todo esto en 
forma horaria. También se pueden encontrar las rosas de los vientos 
mensuales, y los cuadros de comportamiento horario y mensual de los 
contaminantes, los factores meteorológicos y un plano de ubicación de 
las estaciones. (Monitoreo de calidad del aire, CVC, Cali 1999). 
 
4.7 EFECTOS AMBIENTALES DE LA QUEMA Y REQUEMA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR     
 
Existen efectos sobre diferentes componentes ambientales tales como: 
el componente hídrico, el componente pedoedafológico, el componente 
biótico (flora y fauna); pero en este trabajo se pone especial énfasis en 
el componente atmosférico y sus repercusiones sobre la salud y la 
economía de los habitantes de la región azucarera del Valle del Cauca. 
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4.7.1 Componente Atmosférico. 
 
- Aumento de la nubosidad. 
 
La quema es un proceso que desprende gran cantidad de calor, con lo 
que se incrementan los niveles de evaporación del agua contenida en la 
materia vegetal y el suelo. El aire húmedo es sobrecalentado, 
elevándose así los vapores al igual que las partículas (cenizas) que 
operan como núcleos higroscópicos en el momento en que la masa de 
aire alcanza la temperatura de condensación (formación de nubes). 
 
La formación de nubes, debido a la convección producida en los 
momentos de la quemas, fue observada por el grupo de trabajo en 
repetidas experiencias de campo; coincide esta observación con las 
declaraciones de habitantes de Florida, quienes aseguran que en los 
últimos 10 a 20 años han notado “un aumento en la frecuencia de las 
lluvias”. Esta alteración microclimática, no es fácil de evidenciar en los 
registros climáticos ya que su ocurrencia no responde exactamente al 
horario en que se efectúan las observaciones meteorológicas. Y además 
éstas se toman como valor agregado en el caso de la precipitación. 
Tampoco se deja ver una modificación en el clima general de la región 
por ser éstas variaciones inapreciables en los procesos estadísticos. 
 
Lo que si es cierto, es que al aumentar la frecuencia de este tipo de 
prácticas, parámetros como la temperatura, la humedad, la 
evapotranspiración y las lluvias entre otros, están sufriendo alteraciones 
que inciden en los valores medios que identifican el microclima de la 
zona afectada. 
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El aumento en la cantidad de nubosidad hace que disminuya la 
incidencia directa de los rayos solares sobre la superficie, es decir, se 
disminuye el calentamiento y los procesos de fotosíntesis. 
 
-  Aumento en las partículas en suspensión. 
 
Por otra parte, las partículas en suspensión y los humos procedentes de 
las quemas reducen la visibilidad y entran a formar parte del fenómeno 
denominado efecto de invernadero. En conversaciones con el Doctor 
Cock, Director de Cenicaña, se refirió a la existencia de trabajos 
relacionados con el seguimiento de la cantidad de radiación solar que 
llega realmente a las plantas, en los cuales el Doctor Cock 
aparentemente ha encontrado un patrón histórico que tendría un punto 
de inflexión en la época en la cual se iniciaron las quemas, que permite 
plantear de manera general que hasta hace aproximadamente 20 años, 
la nubosidad – y por lo tanto la incidencia de los rayos solares – 
disminuyó levemente, relacionada posiblemente con la pérdida de la 
cobertura vegetal por el aumento de cultivo de caña y la desecación de 
cuerpos de agua. 
 
En cambio, a partir de la década de los 70, la generación de 
contaminación por la quema podría haber aportado progresivamente 
partículas de tamaño microscópico, de muy difícil sedimentación, que 
actuarían como disipadores de la luz solar y sustratos higroscópicos para 
la formación de nubes. 
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De comprobarse esta hipótesis, estaríamos frente a un ejemplo su 
generis de contaminación que afecta a la misma actividad generadora, y 
que podría significar disminuciones significativas de productividad de la 
caña de azúcar, con su correspondiente costo económico. 
 
Es importante señalar que las denominadas “pavesas”, que son 
partículas de orden realmente macroscópico, no participan en la anterior 
hipótesis, puesto que poseen la capacidad clara de sedimentación y su 
significación ambiental es la de la molestia obvia de su ubicuidad en el 
Valle del Cauca. 
 
- Aumento de los gases contaminantes. 
 
Aunque se detectaron niveles relativamente bajos de los gases 
contaminantes considerados en la legislación colombiana, es importante 
resaltar el aporte de hidrocarburos especialmente, ya que la literatura 
indica cifras importantes. Respecto al CO2, el balance de la fotosíntesis 
indicaría que los aportes de la quema son de un orden de magnitud 
menor a la captación del mismo por las plantas.  
 
Las tendencias mundiales del eliminación gradual de loa portes de 
contaminación atmosférica indican la necesidad de ir replanteando la 
actividad de la quema de la caña de azúcar, mediante la identificación 
de las alternativas viables económica, social y tecnológica. 
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- Alteración del Microclima. 
 
La remoción de la cobertura vegetal resulta en cambios climáticos 
regionales y subregionales, como lo documentan estudios realizados en 
Brasil. Se encontraron vientos locales diferentes formas (especialmente 
del patrón advectivo-convectivo), que se explican por diferencias de 
temperatura que podrían ser más moderadas en el caso de la existencia 
de cobertura vegetal densa. 
 
4.7.2 Componente Antrópico.                 
 
Son en realidad los efectos sobre este componente, los que han obligado 
a los estamentos del gobierno y a los particulares a la búsqueda de 
soluciones al problema de la quema de la caña. 
 
Las molestias que causan los efectos de la quema sobre el modus 
vivendi del citadino como son las perturbaciones en el transporte aéreo 
e intermunicipal, así como la alteración de la calidad del aire respirable 
con la concentración de humo y cenizas. 
 
4.7.3 Efectos sobre la Salud Humana. 
 
Resulta difícil identificar el potencia tóxico o irritante de cada uno de los 
contaminantes de la atmósfera. El gran número de compuestos 
orgánicos e inorgánicos determinables pueden variar de forma 
considerable de acuerdo con la naturaleza, origen y volumen de los 
contaminantes dispersos (por ejemplo producción industrial, escapes 
automotrices e incineración), y las influencias climatológicas (por 
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ejemplo, temperatura, luz solar, humedad, presión barométrica y 
corriente de aire). 
 
La contaminación atmosférica es la causa de enfermedades específicas 
que pueden provocar la muerte y algunas veces pueden agravar las 
afecciones respiratorias o cardíacas preexistentes. La inhalación de 
materiales irritantes pueden interferir con el funcionamiento pulmonar, 
agravando la bronquitis crónica, el enfisema pulmonar y el asma 
bronquial. El monóxido de carbono puede interferir con la oxigenación 
del corazón y cerebro, aumentando el riesgo en pacientes con 
enfermedad arterial coronaria. La fracción de las partículas contiene 
varias sustancias carcinógenas y éstas pueden desempeñar alguna 
función en la ocurrencia rápidamente variable de diferentes cánceres. 
(Ver Figura 9) 
 
Los efectos nocivos de la contaminación atmosférica son mucho más 
evidentes durante los episodios agudos de contaminación 
inusitadamente alta. 
 
Los efectos de la quema de la caña de azúcar sobre la salud human son 
esencialmente similares a los de cualquier quema agrícola, en las cuales 
buena parte de la emisión está compuesta por aerosoles líquidos y 
sólidos de tamaño submicrónico. Estudios (citados en Monsanto, 1977), 
revelaron que la quema de la paja de arroz aportó principalmente 
partículas de diámetro medio entre 0.11  y 0.13  y que la de residuos 
de semilla de pasto fue de 0.5 . 
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Este material particulado fino tiene los siguientes efectos: 
 
- Absorbe y reflecta la luz, reduciendo la visibilidad. 
- Puede penetrar los mecanismos de colección del sistema o tracto 
respiratorio humano y establecerse en la región alveolar del 
pulmón. 
- Algunos elementos de traza peligrosos pueden ser enriquecidos en 
estas partículas de tamaño submicrónico. 
- Muchos de las partículas tiene el potencial de permanecer en la 
atmósfera por períodos prolongados de tiempo, a menos que sean 
removidas por la lluvia o por un proceso lento de coagulación y de 
posterior sedimentación gravitacional.     
         
Algunas de las consideraciones más importantes para la salud aparecen 
en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro No. 13 
 
COMPUESTO EFECTO SOBRE SALUD COMPORTAMIENTO 
EN LA ATMÓSFERA 
   
Partículas Efectos sinérgicos con 
S02, radio-nucleidos y 
metales pesados. 
Estable 
Nox Irritante peligroso 
pulmones. 
Contribuye a la niebla 
fotoquímica. 
CO Formación de 
Carboxihemoglobina 
Inestable 
CO2 Gas asfixiante Estable 
Hidrocarburos Asfixiante simples Contribuye a la niebla 
fotoquímica. 
Orgánicos Policíclicos Carcinogénicos Estable 
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En el primer informe de avance se presentó una revisión bibliográfica 
sobre la relación de la caña de azúcar, de la cual y con el único 
propósito de documentar la discusión se traen a referencia asuntos tales 
como el de la caña de azúcar y su relación con el cáncer. 
 
Algunas platas contienen estructuras de sílice biogénico, las cuales están 
implicadas como agentes causantes del cáncer del esófago y del 
pulmón. 
 
Ciertas plantas, particularmente las monocotiledóneas, absorben silicio, 
en la forma de ácido silícico y lo depositan dentro de sus tejidos como 
una forma de sílice opalino (SiO2.nH2O). 
 
El sílice de una variedad de plantas está formado por partículas básicas 
de 10-100 nm. La estructura y forma de algunos tipos de sílice 
biogénico es tal que es muy probable su participación en la etiología de 
la enfermedad. 
 
El sílice biogénico también puede encontrarse en el suelo o en el tracto 
alimenticio de los rumiantes donde la materia orgánica de los tejidos de 
la planta es descompuesta por los microorganismos. 
 
Durante la quema de la caña de azúcar, antes de la cosecha, se emiten 
al aire grandes cantidades de partículas. Se ha que las hojas maduras 
de la caña de azúcar contienen fibras de sílica biogénica acicular de 0.85 
m de diámetro y de 10 a 300 m de largo. La liberación de tal material 
durante la práctica de la quema puede tener implicaciones con respecto 
a la carcinogénesis entre los trabajadores. El incremento de cáncer del 
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esófago y mesotelomia pleural en algunos trabajadores de la caña 
azúcar puede estar relacionado con la exposición a formas aciculares de 
sílica biogénica emitidas en la quema. 
 
Se piensa que la acción de las fibras en el desarrollo del cáncer, 
depende de su tamaño, forma y penetración de las partículas en el 
órgano afectado. Las dimensiones de las fibras de sílica contenidas en 
las hojas de la caña de azúcar se encuentran dentro de rango de 
tamaños carcinogénicos de las fibras de asbestos que causan 
mesotelomias y cáncer del pulmón. Otros materiales han demostrado 
tener la carcenogenicidad de los asbestos cuando presentan la misma 
forma fibrosa. 
 
La quema de la caña de azúcar puede producir también sustancias 
químicas con potencial carcinogénico. Es posible que las fibras de sílica 
biogénica y las sustancias químicas liberadas actúen como carcinógenos 
de una manera sinergística. 
 
En el proceso de trituración de la caña de azúcar para la extracción del 
jugo, se liberan y fracturan los fitolitos ópalo (constituidos 
fundamentalmente por sílice opalino) contenidos en la caña de azúcar, 
creando numerosos fragmentos pequeños de sílice amorfa. El bagazo 
seco provee muchas partículas de ópalo pequeñas y agudas de tamaño 
de medio micrón o menos, con propiedades físicas tales que permiten el 
paso de ellas dentro de los pulmones, dañando células y causando una 
reacción del tejido fibroso. 
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Los fitolitos ópalo están constituidos por partículas con diferentes 
configuraciones en tal proporción y forma que se juntan fácilmente 
formando conglomerados bajo determinadas circunstancias. Muchas 
tienen formas con protuberancias que permiten anclarse en los tejidos y 
dificultan su remoción. Las partículas más pequeñas con forma de aguja 
y las microastillas pueden penetrar las paredes celulares de manera 
similar a como una aguja penetra las membranas de la piel. Debido a su 
resistencia persisten y posiblemente causan bloqueo, llevando al 
deterioro de la elasticidad del pulmón.     
 
Rothschild y Mulvey (1982), desarrollaron investigaciones sobre 
mortalidad por cáncer del pulmón en Estado Unidos de Norte América, 
en el sur de Louisiana, y encontraron un incremento del riesgo de 
mortalidad debido a esta enfermedad asociado con el cultivo de la caña 
de azúcar. En el curso del estudio se observó que un gran número de 
personas que murieron por cáncer del pulmón trabajaron por largos 
períodos en la industria de la caña de azúcar. 
 
La quema de las hojas de la caña de azúcar puede liberar también 
considerables cantidades de productos de combustión carcinogénicos 
tales como benzopireno y sus congéneres que pueden ser inhalados por 
los trabajadores y residentes del área. 
 
Estos hidrocarburos aromáticos policíclicos son productos resultantes de 
la combustión incompleta del material carbonáceo. La inhalación de 
estos compuestos se ha relacionado con el incremento del riesgo de 
mortalidad por cáncer del pulmón. 
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Se ha establecido además, otros factores que pueden ser responsables 
de la mortalidad por cáncer del pulmón: el cigarrillo, las industrias 
(químicas, del petróleo, papel), la producción y refinación del petróleo, 
el manejo del alquitrán de hulla utilizado en los techados, la inhalación 
de fibras minerales hechas por el hombre. 
 
Respecto a enfermedades respiratorias agudas relacionadas con al 
contaminación atmosférica, en la ciudad de Buga se han presentado 
molestias respiratorias en los habitantes de algunos barrios, 
consistentes en irritación nasal, lagrimeo y sensación de opresión 
toráxica, posiblemente atribuibles a la contaminación atmosférica que 
generan las industrias de la ciudad. Con la finalidad de comprobar la 
relación de causa-efecto entre la contaminación del aire y las molestias 
respiratorias, la Unidad Ejecutora de Saneamiento de la ciudad realizó 
un estudio de calidad del aire y una vigilancia epidemiológica de las 
enfermedades asociadas con ésta. 
 
En el Diagnóstico de la calidad del aire en el período de análisis 
(Junio/86 a Junio/87) las mediciones indicaron que el anhídrido 
sulfuroso (SO2) se encontraba en un 65.84% y las partículas en 
suspensión en el 981.52% por debajo de la Norma, respectivamente. 
 
De acuerdo a la información estadística, en el hospital San José de 
Buga, se presentaron para el año 1986, 826 casos de consulta por 
enfermedades respiratorias agudas lo que representa el 1% de las 
consultas generales ocupando el puesto No. 19 entre 20 causas de 
enfermedad. 
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Del mismo modo en el hospital local de Candelaria para el año 2000 se 
presentaron 1824 casos de consulta por enfermedades respiratorias 
agudas y 960 por diarrea y enteritis mostrando niveles elevados frente a 
otras enfermedades. 
 
En el estudio de la Unidad de Saneamiento Ambiental se concluye que 
los factores de riesgo predominantes son partículas en suspensión, 
monóxido de carbono, dióxido de carbono, anhídrido sulfuroso, gases 
pesados (mercurio y plomo entre otros), vapores y otros, por lo cual se 
necesita una caracterización de las emisiones. 
 
Para el año 1989, según de los que se puede deducir de las gráficas 
facilitadas por Servicio de Salud del Valle, se presentaron 2045 casos de 
enfermedades respiratorias agudas, correspondientes 283, 270 y 135 en 
los tres primeros meses y a 190, 200 y 195 en los últimos tres meses 
del año, situación catalogada por debajo de la zona de alarma. Durante 
todo el año el nivel de partículas en suspensión estuvo 20% y el de 
anhídrido sulfuroso el 36% por debajo de la Norma. 
 
En los primero cinco meses de 1990 el número de caso presentados fue 
235, 345, 332, 150 y 197 situados en la condición epidémica. En este 
mismo período el nivel partículas en suspensión estuvo 20% y el de 
anhídrido sulfuroso el 36% por debajo de la Norma. 
 
La revisión de la información estadística existente en el Ministerio de 
Salud sobre morbilidad-mortalidad en la región del Valle del cauca, no 
permite establecer la necesidad de un estudio epidemiológico específico 
sobre la relación causa efecto de la quema de la caña de azúcar y 
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enfermedades del aparato respiratorio. Sin embargo, entrevistas 
realizadas con médicos de la zona invita a explorar con mayor 
detenimiento la relación de la contaminación atmosférica existente en la 
región, generada por varios actores (por ejemplo, industrias, trapiches, 
ingenios, asfaltadoras). 
 
4.7.3.1 Criterios de Calidad del Aire. 
 
A continuación se presentan los principales contaminantes y sus 
características, fuentes de emisión antropogénica, y método de medida: 
 
Cuadro No. 14 
Criterios de Calidad del Aire 
GAS CARACTERÍSTICAS F. EMISIÓN 
ANTROPOGÉNICA  
MÉTODO MEDIDA 
SO2 Incoloro, de olor fuerte y 
sofocante. En un ambiente 
húmedo se convierte en ácido 
sulfúrico el cual se precipita en 
lluvia ácida. A partir de 
concentraciones mayores a 0.1 
ppm produce una importante 
reducción en la visibilidad.  
Refinerías de petróleo 
Vehículos de gasolina 
Centrales Térmicas 
Combustión de 
carburantes 
Pérdidas en los proceso 
industriales 
Incineración de residuos  
Analizador automático por 
fluorescencia ultravioleta 
Captador manual y 
análisis posterior por 
Thorina 
NO2 Color marrón e inodoro.  
Tóxico en altas 
concentraciones 
Refinerías de petróleo 
Vehículos de gasolina 
Centrales Térmicas 
Combustión de 
carburantes 
Pérdidas en los proceso 
industriales 
Incineración de residuos 
Cremaciones Agrícolas 
Analizador automático por 
quio-luminiscencia 
O3 Gas incoloro y de olor 
agradable 
Oxidante e irritante 
Contaminante 
secundario, es decir no 
tiene una fuente focal. 
De origen fotoquímico, 
es decir se  produce por 
Analizador automático de 
radiación ultravioleta 
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la interacción de la 
radiación solar y la 
presencia de óxidos de 
nitrógeno e 
hidrocarburos.   
H2S Incoloro y con olor fuerte (olor 
a podrido) 
Límite olfatible a partir de 2 
ppm  
Tóxicos a altas concentracio-
nes y exposiciones 
prolongadas de tiempo. 
Industria papelera 
Refinerías de petróleo 
Curtiembres y 
colorantes  
Depuradoras de aguas 
residuales 
Analizador automático por 
fluorescencia ultravioleta 
 
CO Gas inodoro e incoloro 
Tóxico a altas concentraciones 
y exposiciones prolongadas de 
tiempo. 
Indicador de tiempo. 
Refinerías de petróleo 
Vehículos de gasolina 
Centrales Térmicas 
Combustión de 
carburantes 
Analizador automático de 
absorción de radiación 
infrarroja. 
CO  Pérdidas en los proceso 
industriales 
Incineración de residuos 
Cremaciones agrícolas  
 
PM-10 Material particulado que se 
encuentra suspendido en el 
aire. 
PM-10 es material de un 
tamaño menor a 10   
Centrales Térmicas 
Plantas de Incineración 
Plantas de Asfalto 
Fabricas de vidrio 
Fabricas de porcelanas 
Canteras 
Transporte 
Minería 
Cementeras 
Captador manual de 
volumen y análisis 
gravimétrico (PM-10) 
Analizador automático de 
atenuación de la radiación 
beta. 
Captador manual y 
análisis de reflectomería.  
HT Hidrocarburos Totales 
Familia de compuestos 
formados por hidrógeno y 
carbono. 
Interviene en la formación de 
niebla fotoquímica. 
Combinados con elementos del 
ambiente producen malos 
olores.  
Evaporación y 
combustión de materia 
orgánica 
Transporte 
Centrales Térmicas 
Combustión de 
carburantes 
Fabricas de pinturas 
Pérdidas en procesos 
industriales 
Analizador automático por 
ionización de flama de 
hidrógeno. 
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Las normas vigentes sobre calidad del aire en el país están contenidas 
en el Decreto 02 de 1982, expedido por el Ministerio de Salud. Para 
efectos comparativos a continuación se presentan las normas de OMS y 
la EPA, las cuales se toman como referencia para aquellos parámetros 
no cubiertos por las normas nacionales. 
  
Cuadro No. 15 
Guías de calidad de aire de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) 
Contaminante Muestra Valor permisible 
Material particulado 
Total 
Media anual 
P98 
40 – 60 g/m3 
Material particulado 
PM10 
Media anual 
P98 
24 horas 
60 - 90 g/m3 
150 – 230 g/m3 
70  g/m3 
SO2 Media anual 
P98 
10 minutos 
1 hora 
40 – 60 g/m3 
100 – 150 g/m3 
30 g/m3 
10 g/m3 
CO 15 minutos 
30 minutos 
1 hora 
8 horas 
100 g/m3 
60 g/m3 
30 g/m3 
10 g/m3 
NO2 1 hora 
24 horas 
400 g/m3 
150 g/m3 
O3 1 hora 
8 horas 
150 - 200 g/m3 
100 - 120 g/m3 
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Cuadro No. 16 
Normas de calidad del aire en Colombia según la EPA  
Contaminante Muestra Decreto 02 de 
1982 
US - EPA 
Material particulado 
Total (D/02) ó 
PM10 (EPA) 
Media anual 
24 horas 
100 g/m3 
400 g/m3 
50 g/m3 
150 g/m3 
SO2 Media anual 
24 horas 
100 g/m3 
400 g/m3 
80 g/m3 
365 g/m3 
CO 1 hora 
8 horas 
50 g/m3 
15 g/m3 
 
40 g/m3 
10 g/m3 
Contaminante Muestra Decreto 02 de 
1982 
US - EPA 
NO2 Media anual 170 g/m3 100 g/m3 
O3 1 hora 235 g/m3 235 g/m3 
 
4.7.3.2 Efectos de los Contaminantes en la Salud. 
 
En la siguiente tabla se muestran algunos de los contaminantes y sus 
efectos más comunes. 
 
Cuadro No. 17 
Efecto de los contaminantes en la salud 
 
Contaminante Efecto 
Plomo Mortalidad Infantil 
Disminución de peso en recién nacidos 
Disminución de la capacidad intelectual en los niños 
Ozono Enfermedades respiratorias 
Daños en pulmones 
Daños en cosechas y bosques 
Daños en edificaciones 
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Disminución de la visibilidad 
Dióxido de Azufre Enfermedades respiratorias, especialmente en 
pacientes asmáticos 
Disminución de la visibilidad 
Precursor de la lluvia ácida  
Monóxido de Carbono Problemas circulatorios 
Daño pulmonar 
Dióxido de Nitrógeno Daño en tejido pulmonar 
Incremento de enfermedades respiratorias 
Material particulado Incremento en daño pulmonar 
Muerte 
 
4.8 ESFUERZOS REALIZADOS POR EL SECTOR 
 
Debido al interés del sector, a la controversia sobre las quemas y a la 
presión de las comunidades afectadas por la caída de la pavesa, 
ASOCAÑA inició a principios de la década del 90 una serie de estudios 
tendientes a evaluar la verdadera magnitud del problema, entre los que 
se destacan el realizado por la Universidad de la Salle (1991), ya 
referido el Modelo de Calidad del Aire elaborado por Fife Environmental 
(1992), Evaluación del Programa de Quemas de Caña en el Valle del 
Cauca, por David P. Utley, (1996), y el Diagnóstico Ambiental del Sector 
Azucarero ASOCAÑA (1998). 
 
Estos estudios han sido de gran utilidad para conocer la magnitud del 
problema y definir las necesidades de adelantar un programa de quemas 
utilizando los elementos tecnológicos disponibles y minimizar así los 
efectos sobre el bienestar de las comunidades afectadas. 
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Con este apoyo, el procedimiento de quemas para cosecha se ha venido 
tecnificando en los últimos años, para mitigar las molestias que ocasiona 
en las comunidades vecinas la caída de la pavesa, que se genera en la 
quema y que es arrastrada por el viento varios kilómetros. El programa 
de manejo y control de  quemas comprende varios pasos a saber: 
 
1. La instalación de una red meteorológica conformada hasta la fecha 
por 28 estaciones automáticas que transmiten los datos por 
telemetría a una central de computo ubicada en CENICAÑA y a la que 
tienen acceso todos los ingenios. 
2. La elaboración por parte de ASOCAÑA de un MANUAL DE 
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR UNA QUEMA, donde se dan las 
pautas para ello teniendo la cuenta además de las normas de 
seguridad y las zonas restringidas, las características de la zona, la 
ubicación de zonas urbanas y restringidas, las condiciones 
meteorológicas prevalecientes y las existentes en el momento de su 
realización. Establece limites de velocidad mínima y máxima de 
viento para realizar la quema y la aplaza cuando la dirección del 
viento puede arrastrar las emisiones hacia un población. 
3. La definición de zonas restringidas y horarios específicos para la 
realización de quemas.  
4. La utilización de diferentes técnica de quema, como al de 
contrafuego, en forma de U y en forma de anillo, para mejorar y 
reducir las emisiones de partículas y monóxido de carbono. 
5. La utilización de datos meteorológicos de la red y la comprobación de 
campo mediante un anemógrafo portátil cuando una suerte está 
ubicada en las cercanías de una población y se va a quemar. Si la 
dirección del viento en ese momento indica que las pavesas viajarán 
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hacia la población, se suspende la quema hasta que cambien de 
dirección. También si la velocidad del viento no esta dentro de un 
rango de mínima y máxima, esta tampoco se realiza. 
6. La designación de un jefe de quemas por cada ingenio, quien es el 
encargado de hacer cumplir todos los pasos anteriormente descritos. 
Sin embargo en horas nocturnas no siempre esta presente el jefe de 
quemas y no todos los ingenios utilizan la información meteorológica. 
7. Cenicaña, junto con Asocaña y CVC han diseñado un programa de 
monitoreo de pavesa en los alrededores de Palmira, con el fin de 
identificar la magnitud del problema y en lo más posible las causas 
más corrientes de los problemas. Este monitoreo ha logrado 
identificar que solamente un5% de las quemas del área de influencia 
generan pavesas que llegue al perímetro urbano. De estas, un 60% 
es debido a incendios no programados y el resto a quemas mal 
realizadas o a cambios en la dirección del viento. 
 
Además de los esfuerzos concretos en cuanto a mejorar los 
procedimientos de quema, se debe recalcar la voluntad de acción que es 
evidente al adquirir los compromisos del convenio de producción limpia. 
Además de éstos esfuerzos, cabe destacar: 
 
 El programa del análisis que se hace en este diagnóstico ambiental se 
ha encontrado que ciertas zonas del Valle, por la deficiencia en el 
drenaje de los suelos y sus características, no permiten la cosecha 
mecánica por el encharcamiento de la tierra y la dificultad para 
operar la maquinaria. Si la prohibición de quemas es total, estas 
tierras deberá utilizarse para otros cultivos. 
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 La cosecha en verde en las zonas prohibidas tales como áreas 
cercanas a las poblaciones, al aeropuerto y a las vías, en las 
distancias especificadas en el Convenio de Concertación para una 
producción limpia en el sector azucarero, equivale a un área de una 
10.000 ha que no se queman. 
 
Dentro del análisis que se hace en este diagnóstico ambiental se ha 
encontrado que ciertas zonas del valle, por la deficiencia en el drenaje 
de los suelos y sus características, no permiten la cosecha mecánica por 
el encharcamiento de la tierra y la dificultad para operar la maquinaria. 
Si la prohibición de quemas es total, estas tierras deberá utilizarse para 
otros cultivos. 
 
Dentro de una programación racional de manejo del recurso aire en la 
zona, se debe llegar a la reducción de quemas en un porcentaje del 
área, donde sea posible la cosecha mecánica. Esta transición requiere de 
una nueva forma de siembra y la menor utilización de corteros, que no 
se puede realizar en forma masiva, para evitar problemas sociales y 
posiblemente de orden público. 
 
Otros adelantos al respecto son las investigaciones que desarrolla 
Cenicaña en cuanto a variedades y prácticas del cultivo. Además de 
identificar los requisitos reales de nutrientes para las principales 
variedades cultivadas, el programa de nuevas variedades tiene dentro 
de sus lineamientos la obtención de especies que requieran menos 
nutrientes para las principales variedades cultivadas, el programa de 
nuevas variedades tiene dentro de sus lineamientos la obtención de 
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especies que requieran menos nutrientes, menos biomasa y mayor 
contenido de sacarosa. 
 
Una práctica corriente utilizada por los ingenios que contribuye a 
disminuir los requerimientos de abonos es la utilización de la “cachaza”, 
que mejora la estructura y características del suelo. La cachaza es un 
subproducto del procesamiento de la caña en fábrica y es básicamente 
una torta de bagacillo, tierra y otros elementos que son separados del 
jugo de la caña. La práctica de incorporarla al suelo no solamente 
mejora las propiedades físicas del mismo sino que aporta fósforo y 
potasio al mismo. Es ideal para las tierras más pobres, donde los 
requerimientos de abono serían mayores. La cachaza se aplica según el 
caso desde 15 t/ha hasta 180 t/ha (húmeda). Investigaciones hechas 
por Cenicaña indican que con la aplicación de 3 t/ha de cachaza 
descompuesta e inoculada se puede llegar a sustituir entre el 25% y el 
50% de nitrógeno, fósforo y potasio que normalmente se aplican en la 
plantilla y la primera soca. 1          
 
Como respuesta al problema de la quemas de caña de azúcar y con le 
propósito de buscar soluciones a los problemas generados por las 
mismas sobre la comunidades del área de influencia, el sector está en 
proceso de implantación de la cosecha en verde mediante la utilización 
de cosechadoras mecánicas, en algunas zonas. 
 
La maquinaria existente no es adecuada para todo tipo de variedad, 
suelo ni precipitación, razón por la cual Cenicaña está adelantando 
                                                 
1 Quintero R. “Fertilización y Nutrición” – El cultivo de la Caña en la zona Azucarera de 
Colombia – Cenicaña 1995. 
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investigaciones con maquinaria diseñada específicamente para las 
condiciones del Valle geográfico del río Cauca. 
 
La cosecha mecanizada tiene algunas ventajas y desventajas: 
 
 En cuanto a las ventajas están: 
 
1. La eliminación parcial de la necesidad de realizar quema. 
2. La reducción del tiempo necesario para la cosecha. 
3. La eliminación del proceso de alce y levante. 
 
 
 Algunas desventajas son las siguientes: 
 
1. No puede generalizarse su uso; en las zonas húmedas se produce 
compactación de suelos, deterioro del cultivo y en algunas zonas no 
es posible introducir maquinaria sin que se entierre. 
2. Al utilizar cosechadoras, se elimina la necesidad de los corteros, 
generando así un problema social que puede desplazar 
eventualmente a cerca de 30.000. 
3. El manejo de residuos vegetales en campo genera problemas 
importantes de manejo del cultivo. 
4. La fábrica sufre trastornos y se dificulta el proceso de producción de 
azúcar al incrementarse el volumen de hojas verdes mezcladas con 
caña. 
5. Los residuos verdes pueden producir lixiviados tóxicos para la planta 
(alelopatía).   
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6. Es más probable que con la eliminación de quemas se incremente el 
problema de insectos que son controlados en parte por esa práctica. 
7. La sustitución de la cosecha de caña quemada por cosechadoras 
mecánicas implica un rediseño de lo campos de cultivo, aumentando 
la longitud de los surcos, un rediseño de los sistemas de riego y 
drenaje, la sustitución de ciertas variedades con alto contenido de 
biomasa, la recolección de piedras en las suertes, especialmente en 
la zona oriental del Valle del río Cauca y readecuación de ciertos 
procesos en fábrica. Estos cambios requieren de mucho tiempo para 
ser implantados. 
 
La cosecha manual en verde requiere entre un 50% y un 100% más de 
mano de obra, además de incrementar el riesgo ocupacional de los 
corteros. Este factor lo hace prácticamente imposible implantar para 
grandes extensiones. 
 
Existen factores positivos y negativos por lo tanto asociados a cada uno 
de los sistemas de cosecha. 
 
Fuera de la investigación en maquinaria que permita cosechar en verde, 
Cenicaña cuenta con un programa de Fitomejoramiento enfocado hacia 
el desarrollo de nuevas variedades de caña de azúcar. 
 
El desarrollo de una variedad comercial de caña es el trabajo de una 
investigación de 15 a 20 años. Es la labor que implica diseñar una planta 
mejorada genéticamente y con buenos rendimientos de sacarosa, 
pensando cómo va a evolucionar la industria cuando se termine de 
diseñar la mata. El programa de variedades cuenta con un banco de 
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germoplasma que contiene 456 variedades con características 
promisorias para la industria. Estas variedades se han adquirido en 
numerosos países que hacen fitomejoramiento como son Java, Brasil, 
México, Puerto Rico y Venezuela. En cuanto a las diferentes variedades 
se buscan características de adaptabilidad a suelos, contenido de 
pelusas, alto deshoje natural antes de la cosecha, cogollo corto y que 
tenga un ciclo de producción de un año. Se busca que no tengan 
volcamiento con un porte más bajo y poca floración. (Cenicaña, 1993). 
Al momento de la cosecha es importante que los tallos estén desnudos 
para reducir cantidades de basuras y biomasa en el ingenio. En las 
variedades también se busca su resistencia o tolerancia a virus, 
enfermedades y plagas. 
 
Actualmente se está trabajando microsatélites (secuencias de ADN) para 
caracterizar molecularmente variedades de caña de gran interés como la 
CC 85-92, MZC 74-275. 
 
Los resultados que produzca esa caracterización podrán asociarse con 
características importantes, como resistencia o susceptibilidad a los 
patógenos (especialmente los responsables del raquitismo, la 
escaldadura y el amarillamiento de la hoja), alto contenido de sacarosa, 
deshoje fácil, floración y otras características de interés. (Cerón, Ángel. 
Cenicaña 2000). 
 
En el año 2000 Cenicaña y los investigadores colombianos desarrollaron 
la variedad CC 85-92, con la que se logró una productividad en azúcar 
de 12.5% superior al promedio general. Aumentó los promedios en 3.75 
toneladas de caña por hectárea (TCH); 0.03 unidades porcentuales de 
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rendimiento en azúcar; 0.48 toneladas de azúcar por hectárea (TAH). 
(Luna, Posada. Cenicaña 2000). 
 
La requema, por ser un proceso ineficiente desde el punto de vista 
energético, puede durar varias horas, lo que impide  la predicción de 
zonas afectadas por la variabilidad de los vientos durante el día. 
 
Para la solución de este problema, el paso más importante dado por el 
sector consiste en la firma del Convenio de Producción Limpia, dentro 
del cual adquirió el compromiso reducir en un área equivalente al 20% 
del total de la cosecha a partir del 1 de enero de 1998, incrementándose 
este porcentaje en un 20% anual hasta llegar al 100% en el año 2001, 
fecha en la que sólo se permitirá la quema en plantillas (caña primer 
corte). 
 
El control de requemas es difícil de realizar dado el elevado número de 
proveedores independientes (cerca 2000). 
 
En cuanto a tecnologías alternas que faciliten las prácticas culturales sin 
requema, Cenicaña está diseñando y probando diversos tipos de 
cosechadoras y picadoras de residuos en un trabajo conjunto con 
fábricas de maquinaria agrícola norteamericanas y australianas. La 
triturada de los residuos permite la reincorporación rápida de los 
mismos al suelo y por los ensayos realizados a nivel de parcelas tanto 
en Cenicaña como los ingenios, se ha obtenido resultados satisfactorios. 
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Cenicaña, por otra parte está en proceso de desarrollar variedades 
nuevas con características de mayor precocidad, que sean erectas, de 
fácil deshoje y alto contenido de sacarosa.  
 
4.9 MANEJO DE RESIDUOS EN EL CAMPO 
 
El período crítico para el manejo de los residuos se presenta entre la 
segunda y la tercera semana después de la cosecha en época de lluvia. 
Durante este período es necesario garantizar un rebrote de la caña y se 
deben realizar las labores mecanizadas como subsolado, fertilización y 
aporque. Con un buen manejo se evitan los perjuicios que los residuos 
pueden ocasionar en el cultivo siguiente, especialmente en épocas 
húmedas; además, en el largo plazo se obtienen beneficios en las 
condiciones físicas y químicas del suelo. 
 
En zonas semiáridas la cobertura del suelo con los residuos de cosecha 
reduce las pérdidas por evaporación y mejora la infiltración del agua, a 
la vez que reduce los riesgos de erosión. Sin embargo, en las 
condiciones semihúmedas del valle de río Cauca, en donde predominan 
suelos de textura fina, los residuos pueden mantener niveles de 
humedad excesivos después de las lluvias y reducir la temperatura, lo 
que puede afectar en forma adversa el rebrote de las plantas de caña. 
Por otro lado, los residuos reducen la población de malezas y pueden 
llegar, inclusive, a afectar el desarrollo de la caña como consecuencia de 
las sustancias que liberan durante los procesos de descomposición. No 
obstante, en el largo plazo mejoran la fertilidad de los suelos mediante 
el reciclado de nutrimentos. 
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En algunas regiones caracterizadas por bajas producciones de caña se 
acostumbra dejar una cobertura de residuos sobre el terreno y seguir 
prácticas de labranza mínima que resultan en menores costos. Pero en 
la mayoría de los suelos de la zona azucarera de Colombia son 
indispensables las labores mecanizadas para levantar el cultivo y 
mantener los niveles de producción; por tanto, los residuos se deben 
manejar adecuadamente para que no se conviertan un obstáculo. 
 
Con el objeto de ofrecer a los productores alternativas de manejo de 
residuos, CENICAÑA ha venido evaluando diferentes sistemas para 
identificar los más prácticos y económicos, entre ellos el encalle al 2x1 y 
al 2x2 y el picado de los residuos. 
 
 
Figura. 10. Picado de residuos. Ingenio Manuelita. 
FOTO: Carlos E. Madriñan P. 
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4.9.1 Picado de los residuos. 
 
El picado de los residuos de la cosecha en verde y su distribución 
uniforme sobre la superficie del terreno es otra alternativa para le 
manejo de los residuos CENICAÑA está experimentando con éxito este 
sistema, el cual permite realizar las prácticas culturales convencionales 
en toda área cultivada. Para ello es necesario que el campo esté bien 
aporcado desde la plantilla con el fin de que los residuos picados puedan 
ser acomodados en el fondo de las calles, permitiendo que las cepas 
queden libres. Para esta práctica CENICAÑA diseñó un apocador de 
discos con surcadores posteriores, el cual ha mostrado resultados 
promisorios en las observaciones realizadas. Actualmente se trabaja en 
el desarrollo de una máquina picadora de residuos que sea capaz de 
satisfacer los requerimientos comerciales de la industria azucarera 
colombiana. Dicha máquina consiste en una cosechadora de forrajes 
Calas (jaguar 880) a la cual se le ha adaptado en la parte frontal una 
mesa New Holland que se encarga de recoger los residuos de la 
superficie del suelo y llevarlos hasta las cuchillas picadora de la 
cosechadora de forrajes. Aunque el equipo ha trabajado en forma 
aceptable, su capacidad y la resistencia de la mesa son limitadas para 
cantidad y tipo de residuos que normalmente se deben picar en las 
condiciones de las región azucarera colombiana. Se estima que con una 
máquina apropiada es posible realizar el picado de los residuos en un 
tiempo similar al que demanda la labor de encalle en el sistema de caña 
quemada; aunque el picado demanda mayor potencia y tiene costos 
más altos, las ventajas que representa en el largo plazo compensan el 
sobrecosto. 
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Con el encalle de los residuos el 2x1 y al 2x2, la producción de caña en 
las socas que vienen de cosecha en verde puede ser igual o superior a la 
obtenida con caña quemada. Esto se logra siempre y cuando la labor de 
encalle mecánico con despajadoras de aspas reforzadas esté seguida de 
una rectificación manual. Se trata de destapar las cepas que han 
quedado cubiertas con residuos. 
 
 
    
Figura 11.  Encalle 2x1                            Figura 12. Encalle 2x2 
CENICAÑA 1999 
La investigación se dedica a desarrollar un sistema de manejo con 
residuos picados, con base en al adaptación de una cosechadora de 
forrajes. Los residuos picados permiten mecanizar el 100% del área, de 
manera que no interfieren las labores culturales en las socas. 
 
Una vez que pasa la etapa crítica de manejo de los residuos (tres 
semanas), la presencia de éstos no es un problema para el desarrollo 
normal del cultivo. Los residuos se descomponen después de 12 meses 
y su volumen inicial en base seca se reduce de 29 t/ha hasta 3 t/ha o 
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menos. Lo anterior desvirtúa la posibilidad de acumulación de residuos 
en el campo por cortes consecutivos de la caña en verde. 
Los trabajos realizados por CENICAÑA permiten concluir que:          
         
1. El manejo adecuado de los residuos provenientes de la cosecha de 
caña verde que evite daños en los rebrotes de las cepas no debe 
afectar la producción del cultivo, si se compara con el sistema 
convencional de caña quemada antes del corte (CENICAÑA, 1999). 
2. Se ha observado una mayor producción con el picado y los encalles 
2x1 y 2x2 como sistemas de manejo de los residuos de la caña 
verde. 
3. Los costos de los diferentes sistemas de encalle determinarán su 
adopción, aunque las diferencias entre ellos no son altas. 
4. El picado de los residuos es hasta el momento la labor más costosa, 
pero también es la alternativa que presenta el mayor potencial para 
aumentar la producción en comparación con lo demás sistemas de 
manejo de residuos de la cosecha de caña en verde y caña quemada; 
por tanto, sus beneficios pagan fácilmente su mayor costo. Además, 
esta práctica trae beneficios en el largo plazo sobre la fertilidad y las 
condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo. 
 
Por todo lo anterior, el manejo de los residuos de la cosecha en verde 
deja de ser un problema para convertirse en una oportunidad que la 
industria azucarera colombiana debe aprovechar.    
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Cuadro No. 18 
Residuos remanentes en el campo después de 12 meses, durante 
el desarrollo de la quinta soca de la variedad V 71-51. Valle del 
Cauca, Colombia. 
Sistema de 
manejo de 
residuos 
Cantidad inicial 
de residuos 
secos (t/ha) 
Remanente después de 12 meses  
  Material 
húmedo 
(t/ha) 
Humedad 
(%) 
Material seco 
(t/ha) 
Caña verde     
Encalle 2x1 29.2 8.0 a* 67.7 ab 3.0 a 
Encalle 2x2 29.2 7.0 a 64.6 b 2.3 a 
Residuos picados 29.2 1.7 b 55.9 c 0.8 b 
     
Caña quemada     
Encalle 5x1 13.0 3.4 b 71.0 a 1.1 b 
Promedio  5.0 64.9 1.8 
C. V. (%)  51.9 7.9 44.4 
Signif. (P <0.05)  0.1% 0.01% 0.01% 
 *Valores conectados con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
Cuadro No. 19 
Producción de la variedad V 71-51 en la quinta soca, con 
diferentes sistemas de manejo de residuos. Hacienda el Hatico, 
Valle del Cauca, Colombia. 
Sistema de manejo 
de residuos 
Caña (t/ha) ARE (%caña) Azúcar 
(t/ha) 
Caña verde    
Encalle 2x1 131 a* 11.5 b 15.1 ab 
Encalle 2x2 131 a 11.8 ab 15.4 ab 
Residuos picados 135 a 11.5 b 15.6 a 
    
Caña quemada    
Encalle 5x1 118 b 12.1 a 14.3 b 
Promedio 129 11.7 15.1 
C. V. (%) 6.2 3.6 6.7 
Signif. (P <0.05) 1% 5% 10% 
 *Valores conectados con la misma letra no son significativamente diferentes 
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4. 10 CONDICIONES DE SALUD 
 
Con relación a la salud publica, las enfermedades del sistema 
respiratorio, las oculares y en menor proporción los accidentes de trafico 
por perdida de visibilidad, son las que el común de la población relaciona 
con el cultivo y la producción de azúcar. 
 
Como se explica en cada uno de los ítems correspondientes, con los 
alcances de este estudio no es posible establecer relaciones de 
causalidad.  Así por ejemplo, las estadísticas presentan que los 
accidentes de tráfico, muestran que son ajenas al sector de las causas 
de accidentes reportadas por la Secretaria  de Transito de Palmira. 
 
Al respecto son diversas las posiciones frente a la relación de causalidad 
entre la cosecha y producción del azúcar, con las condiciones de salud. 
 
 
4.10.1 Enfermedades del Sistema Respiratorio. 
 
Para el común de la población, los efectos negativos se perciben en la 
frecuencia de las enfermedades bronco-respiratorias e incluso, en 
afecciones oculares por la pavesa. 
 
Sin pretender establecer una relación de causalidad entre los dos 
factores que se consideran, se presenta la información de morbi-
mortalidad, que corresponde a una muestra efectuada por la Secretaria 
de Salud, sobre el total de consultas realizadas en los centros 
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asistenciales del sector publico.  Excluyeron el Instituto de los Seguros 
Sociales. 
 
No es apropiado buscar la relación de causalidad entre el perfil 
epidemiológico que se presenta con la producción y cultivo del azúcar, 
porque además de ese sector agroindustrial, en el área de estudio se 
localizan otras actividades económicas con una alta carga contaminante 
como son las ladrilleras y la industria de muebles en Palmira, razón por 
la cual esa ultima será trasladada a la periferia de la población. 
 
En Candelaria, la única patología relacionada con el sistema bronco 
respiratorio fueron las infecciones agudas de las vías respiratorias  
(morbilidad), afección que ocupo el primer lugar.  En Palmira, donde ese 
mismo tipo de infección ocupo el tercer lugar, sembraron en caña de 
azúcar el 5.25%.2  En Roldanillo donde no hubo cultivo de caña de 
azúcar, esa manifestación de la salud ocupo el puesto 10,  en el lugar de 
las enfermedades bronco-respiratorias, dentro de las primeras veinte 
causas de consulta medica. 1993-1995. 
 
En Candelaria, entre las primeras veinte causas de consulta, la 
participación de todas las enfermedades vinculadas con el sistema 
respiratorio, es del 9.7%; en Palmira el 7.2% y en Buga el 7.9% 
municipio donde solo cultivaron el 0.49% de su superficie.  Contrasta 
esa cifra con la de Cartago en donde las enfermedades que se 
relacionan presentaron el 3.1% de las consultas, siendo la participación 
de la superficie sembrada del 2.2% de su territorio. 
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En  ninguno de los municipios seleccionados y dentro de la muestra 
tomada por la Secretaria de Salud, las enfermedades relacionadas con 
los ojos, fueron motivo de consulta. 
 
Las estadísticas sobre mortalidad  (Ver Cuadro No. 1993–1995),  indican 
que para los seis municipios seleccionados, los  “ataques con arma de 
fuego y explosivos”, para los tres años que se estudiaron, ocuparon el 
primer y segundo lugar  (Buga  el segundo en 1995 y en Palmira para 
1993). 
 
Cuadro No. 20  
Mortalidad. Participación de las enfermedades respiratorias y 
bronquiales dentro de las veinte primeras causas de muerte. 
1993 - 1995 
Municipios 1993 1994 1995 
 Muertes No. 
Casos 
% Muertes No. 
Casos 
% Muertes No. 
Casos 
% 
Buga 
Candelaria  
Cartago 
Palmira 
Roldanillo 
Tuluá 
40 
15 
40 
145 
5 
87 
795 
216 
837 
1738 
201 
1112 
5
6.9
4.8
8.3
2.5
7.8
37
7
39
120
201
67
721
184
784
1822
15
1358
5.1
3.8
5
6.6
7.5
4.9
36 
8 
53 
107 
239 
34 
678 
264 
739 
2000 
5 
860 
5.3
3
7.2
5.4
2.1
4
Total Dpto.      1082 22110 4.9
FUENTE: Gobernación del Valle del Cauca. Secretaria de Salud.  
 
Dentro del cuadro epidemiológico, las muertes causadas por medios 
violentos  (armas de fuego, armas cortopunzantes), tienen mayor 
participación porcentual que las causadas de manera directa por 
complicaciones del sistema respiratorio. Se llama la atención sobre la 
importancia porcentual de las muertes causadas por patologías 
cardiacas, en tanto en los certificados de defunción se registra la ultima 
                                                                                                                                                     
2 Porcentajes de la superficie sembrada en caña de azúcar. Buga, 90.49%; Cartago, 
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anomalía del paciente y no, la enfermedad inicial que condujo al deceso.  
Para establecer la posible relación entre las enfermedades cardiacas y la 
de origen respiratorio o bronquial será preciso una investigación especial 
sobre el tema. 
 
Pese a las dificultades e imprecisiones a las cuales puede conducir la 
lectura de las estadísticas sobre mortalidad, se presentan para los 
municipios seleccionados, las figuras comparativas  (participación 
porcentual entre las veinte primeras causas de morbilidad), de cinco (5) 
grupos de enfermedad, causales de muerte. 
 
Cuadro No. 21  
Consultas médicas. Participación de las enfermedades de las vías 
respiratorias y bronquiales, sobre las veinte primeras causas de 
enfermedades. 
1993 - 1995 
Municipios 1993 1994 1995 
 No. casos T. Con-
sultas 
% No. 
casos 
T. Con-
sultas 
% No. 
casos 
T. Con-
sultas 
% 
Buga 
Candelaria  
Cartago 
Palmira 
Roldanillo 
Tuluá 
675 
326 
277 
1395 
339 
580 
8560 
3796 
8750 
11086 
5207 
13479 
7.9
8.6
3.2
13
6.5
4.3
1101
379
316
1537
235
591
11234
3676
316
1537
235
591
9.8
10.3
3.5
11.3
5.2
4.8
791 
333 
241 
1165 
336 
594 
10041 
3433 
7712 
16238 
5678 
12411 
7.9
9.7
3.1
7.2
5.9
4.8
Total Dpto.      270144 9007 3.8
FUENTE: Secretaria Departamental de Salud. Anuario estadístico 1995. Consejo 
Departamental de estadística. 
 
Como se concluye de las figuras presentadas comparativamente, las 
enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio en todos los 
municipios seleccionados, tuvieron menor valor porcentual frente a las 
                                                                                                                                                     
2.2%; Tuluá, 1,33% 
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causadas por las patologías cardiacas y las ocasionadas por medios 
violentos. 
 
Aun cuando la relación de causalidad entre las enfermedades del pulmón 
y la quema de la caña de azúcar no fue tratado por las personas 
entrevistadas y tampoco ha sido establecida de manera contundente en 
las investigaciones y por algunos negada,3 se señalan las estadísticas de 
ese tipo de enfermedades por cuanto en algunos estudios se plantea 
que esa patología tiene relación con la quema. 
 
En el estudio realizado para determinar la prevalencia de alteraciones 
ventilatorias en corteros de caña con follaje quemado en un ingenio 
azucarero del centro de Valle en el período comprendido entre 
Septiembre a Diciembre de 1996.  Los hallazgos de dichas alteraciones 
se hicieron exclusivamente mediante la realización de espirometrias y 
encuestas que recogen datos relevantes sobre diferentes aspectos; 
como cigarrillo, historia de tos, disnea, asma, anormalidades a los rayos 
X de tórax, cirugías pulmonares, enfermedades cardiacas y producción 
de esputo. 
El estudio a permitido mostrar que no existe asociación entre ninguna 
de las variables ocupacionales, patológicas ni sociodemograficas 
analizadas, excepto con la intensidad del habito de fumar, que fue 
mayor en los que presentaron algún tipo de alteración ventilatoria. 
Por último este estudio apoya en cierta manera el pensamiento 
tradicional de que no existe exposición ocupacional a la ceniza, entre los 
corteros de caña con follaje quemado y los hallazgos de alteraciones 
                                                 
3 Entrevista con el Dr. Abrajam Cojocaru S. Subdirector Vigilancia y Control Sectorial. 
Secretaria Departamental de salud. 
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ventilatorias hechos podrían ser explicados con la intensidad con que se 
fuma, (Peñaranda,  1997) 
Cuadro No. 22  
Participación porcentual del cáncer de bronquios y pulmones 
entre el conjunto de muertes por tumores malignos 
Años Buga Candelaria Cartago Palmira Roldanillo Tuluá 
1993 8 0 0 0 20 0 
1994 0 0 21.6 36.5 60 29.9 
1995 40 50 43.9 31.3 18.2 29.8 
FUENTES: Gobernación del Valle del Cauca. Secretaría de Salud.   
  
Accidentes de Trafico 
 
Con relación a los accidentes de tráfico automotriz, algunos de los 
cuales se dice, se producen por la disminución de la visibilidad por las 
quemas, las estadísticas no permiten establecer relación de causalidad. 
Las muertes causadas por ese medio tienen menor participación en 
municipios como Roldanillo que no se encuentra en inmediaciones de 
una carretera nacional y donde hay menor trafico vehicular, que en 
otros como Palmira, Buga y Tuluá. 
 
Se destaca la participación de este tipo de muertes en Candelaria, 
municipio que al igual que Roldanillo no se encuentra próxima a una vía 
nacional y en donde la participación de muertes por accidentes de 
trafico es superior a la registrada en Palmira. 
 
En el caso de Palmira se aduce que la perdida de visibilidad por la 
concentración de humo causado con las quemas, es causa frecuente de 
accidentes.  Al respecto se plantean las estadísticas de la Secretaria de 
Transito y de un funcionario de esa dependencia.  Para el primer 
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semestre de 1997, el registro de accidentes realizados por la Secretaria 
municipal de Transito y Transporte de Palmira indica que las principales 
causales de esos hechos fueron: desobedecer señales de transito  
(24.1%), otras causales probables  (14.3%), no mantener distancia de 
seguridad (11.4%), distraerse  (5.9%).  Los causados por remolque sin 
precaución y falta de precaución por niebla o lluvia, tienen una 
participación del 0.1%, cada una. La forma como se lleva ese tipo de 
registros impide establecer si los accidentes causados por remolques sin 
precaución corresponden a carros cañeros. 
 
Estos datos permiten indicar que la accidentalidad es mas una 
apreciación subjetiva que un problema como tal; de todas formas, al 
respetarse las zonas de restricción de quemas, se evita cualquier 
posibilidad de que ocurran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 101 
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
1. La quema y requema de la caña de azúcar Saccharum officinarum L, 
en el valle geográfico del río Cauca, contribuye en gran medida con el 
deterioro de la calidad del aire, toda vez que genera gran cantidad de 
contaminantes discriminados así: 34.155 Kg/día de partículas; 
370.012 Kg/día de CO y 54.648 Kg/día de Hidrocarburos, para un 
promedio de 450 Ha que se queman diariamente.  
 
2. La agroindustria azucarera con el fin de alcanzar y mantener la 
competitividad en el mercado internacional, justifica las quemas en 
pre y pos cosecha en el cultivo de caña de azúcar. 
 
3. El aumento de CO2 en la atmósfera generado por las quemas 
nocturnas de  follaje de caña de azúcar, estaría favoreciendo tanto el  
efecto de invernadero como el cambio climático. 
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4. La configuración topográfica del Valle geográfico del río Cauca 
contribuye a atrapar la contaminación atmosférica, hasta las 
primeras horas de la mañana (9:00 – 10:00 a. m.) 
 
5. Los estudios consultados hasta el momento no hacen énfasis en el 
monitoreo de partículas ultrafinas menores a 2.5 micras, que podrían 
explicar la relación entre las quemas y las enfermedades 
respiratorias. 
 
6. La mayoría de los esfuerzos realizados por el sector azucarero están 
encaminados a evitar las molestias en las poblaciones situadas en el 
área de influencia y el impacto visual que producen tales quemas. La 
documentación analizada en el presente trabajo no muestra estudios 
que permitan cuantificar el impacto atmosférico que las quemas 
realmente causan en el ámbito local (corregimientos y municipios) y 
regional (Valle del Cauca, Cauca y Risaralda). 
   
7. Debido a las metodologías utilizadas y a las variables utilizadas en los 
estudios realizados sobre alteraciones ventilatorias de la población 
humana más expuesta “corteros”, no se ha logrado establecer una 
relación directa de causalidad entre las quemas y la morbi - 
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mortalidad por afecciones respiratorias (cáncer de pulmón, asma, 
bronquitis, alergias, disnea, entre otras). 
 
8. De acuerdo al análisis realizado, se puede expresar que existe una 
marcada ausencia de las autoridades ambientales (Ministerio del 
Medio Ambiente, CVC, DAGMA, etc.), para hacer más efectiva la 
aplicación de las normas a los infractores que realizan quemas en 
zonas restringidas, principalmente los proveedores independientes. 
 
9. Se evidencia que hasta la presente no se han cumplido muchos de los 
compromisos suscritos entre la comunidad y el sector azucarero 
desde el 21 de Julio de 1995, especialmente lo que atañe al 
diagnóstico ambiental y a los procesos productivos.     
 
10. Es justo reconocer que la agroindustria azucarera, a través de 
CENICAÑA (Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar), está 
realizando investigaciones de tipo económico y ambiental, 
encaminadas a buscar alternativas que permitan enfrentar los retos 
que trae la no quema para el año 2005, tal como lo establece el 
decreto 948 del 5 junio del 1995. 
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11.  Ante la futura aplicación de la norma de NO QUEMA para el año 
2005 (Convenio de concertación para una producción limpia), que 
exige a la Agricultura moderna un equilibrio con la naturaleza, la 
industria azucarera, tiene en mente aplicar como una prioridad la 
cosecha de la caña en verde. 
 
12. Según estudios realizados en la Reserva Natural “El Hatico”, la no 
quema del follaje de la caña de azúcar, contribuye favorablemente a 
las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo, 
especialmente el aporte de materia de orgánica, que contribuye en 
la búsqueda  de una producción sostenible y un ambiente sano. 
 
13. Se conoce que la cosecha de caña en verde promueve el ciclo de 
nutrimentos, haciendo que el cultivo tenga menores necesidades de 
fertilización nitrogenada, que se traduce en una mayor acumulación 
de sacarosa en la caña 
 
14.  Las investigaciones adelantadas tanto por la Reserva Natural “El 
Hatico” como por CENICAÑA, en 1990, demuestran que con el 
manejo agroecológico del cultivo de la caña de azúcar repercute en 
beneficios económicos superiores a los que genera el manejo 
convencional, promoviendo la producción de bienes y servicios 
ambientales y sociales 
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15. El estudio comparativo entre “manejo convencional” y “manejo 
agroecologico” del cultivo de la caña de azúcar, logró demostrar que 
esta última propuesta cumple con los principios de la Agroecología 
como son: optimizar la productividad, buscar la equidad, una 
estabilidad en los rendimientos y favorecer la recuperación del 
agroecosistema, contribuyendo al final, a desarrollar un manejo 
integral del cultivo que conjuge beneficios ambientales, económicos 
y sociales 
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